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P A R T V I I . M A C H I N E R Y I N S T A L L A T I O N S 

1 G E N E R A L 

1.1 A P P L I C A T I O N 

1.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t P a r t o f t h e 
R u l e s a p p l y t o s h i p m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n s , e q u i p ­
m e n t o f m a c h i n e r y spaces, s h a f t i n g l i n e s , p r o p e l l e r s , 
m a c h i n e r y c o n d i t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m s , spa r e p a r t s 
a n d a c t i v e m e a n s o f t h e s h i p ' s s t e e r i n g ( r e f e r t o 7 . 1 . 1 ) . 

I n t h i s case , r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n s 1 t o 4 a n d 9 
a n d r e c o m m e n d a t i o n s o f A p p e n d i x 1 o f t h e m a c h i n ­
e r y i n s t a l l a t i o n s a n d m a c h i n e r y space e q u i p m e n t o n 
s h i p s o f g r o s s t o n n a g e less t h a n 5 0 0 , as w e l l as t h e 
r e q u i r e m e n t s o f P a r t I X " M a c h i n e r y " m a y b e a p p l i e d 
i n so m u c h as a p p l i c a b l e a n d s u f f i c i e n t . I t a l s o r e f e r s 
t o b e r t h - c o n n e c t e d s h i p s . 

T h e r e q u i r e m e n t s f o r m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n s o f 
p o l a r c l a s s s h i p s ( r e f e r t o 2 . 2 . 3 . 1 , P a r t I " C l a s s i f i c a ­
t i o n " ) a r e s e t f o r t h i n S e c t i o n 1 , P a r t X V I I 
" D i s t i n g u i s h i n g M a r k s a n d D e s c r i p t i v e N o t a t i o n s i n 
t h e C l a s s N o t a t i o n S p e c i f y i n g S t r u c t u r a l a n d O p e r a ­
t i o n a l P a r t i c u l a r s o f S h i p s " . 

T h e r e q u i r e m e n t s t o m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n s o f 
B a l t i c i c e c l a s s s h i p s ( r e f e r t o 2 . 2 . 3 . 1 , P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " ) a r e s p e c i f i e d i n S e c t i o n 1 0 , 
P a r t X V I I " D i s t i n g u i s h i n g M a r k s a n d D e s c r i p t i v e 
N o t a t i o n s i n t h e C l a s s N o t a t i o n S p e c i f y i n g S t r u c t u r ­
a l a n d O p e r a t i o n a l P a r t i c u l a r s o f S h i p s " . 

N o t e . L i s t o f m i n i m u m r e c o m m e n d e d s p a r e p a r t s i s 
s p e c i f i e d i n A p p e n d i x 1 t o t h i s P a r t . 

1.1.2 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t P a r t a r e set 
f o r t h p r o c e e d i n g f r o m t h e c o n d i t i o n t h a t t h e f l a s h p o i n t 
o f f u e l o i l ( r e f e r t o 1.2, P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " ) u s e d 
i n sh ips o f u n r e s t r i c t e d serv ice f o r t h e e n g i n e s a n d 
b o i l e r s i s n o t b e l o w 6 0 °C a n d t h e f l a s h p o i n t o f f u e l f o r 
e m e r g e n c y g e n e r a t o r eng ines , n o t b e l o w 4 3 °C 

I n s h i p s c e r t i f i e d f o r r e s t r i c t e d s e r v i c e w i t h i n 
a r e a s h a v i n g a c l i m a t e e n s u r i n g t h a t a m b i e n t 
t e m p e r a t u r e o f spaces w h e r e s u c h f u e l o i l i s s t o r e d 
w i l l n o t r i s e t o w i t h i n 1 0 °C b e l o w i t s f l a s h p o i n t m a y 
u se f u e l o i l w i t h f l a s h p o i n t n o t less t h a n 4 3 °C. I n t h i s 
case, m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n t o e n s u r e c h e c k i n g a n d 
m a i n t e n a n c e o f t h e a b o v e c o n d i t i o n . 

T h e use o f f u e l h a v i n g a f l a s h p o i n t o f less t h a n 4 3 °C 
m a y be p e r m i t t e d f o r c a r g o ships o n l y subject t o t h e 
t e c h n i c a l s u b s t a n t i a t i o n s u b m i t t e d t o t h e Reg i s t e r . 

S u c h f u e l s h a l l n o t be s t o r e d i n a n y m a c h i n e r y space. 
C r u d e o i l a n d s l o p s m a y b e u s e d as b o i l e r f u e l i n 

o i l t a n k e r s . T h e c o n d i t i o n s o f s u c h u s e a r e s t a t e d 
u n d e r 1 3 . 1 1 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

O n gas c a r r i e r s f o r gas t u r b i n e e n g i n e s a n d d u a l -
f u e l i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s i t i s a l l o w e d t o u se 
t h e n a t u r a l gas ( m e t h a n e ) c a r r i e d as f u e l . C o n d i t i o n s 

o f a p p l i c a t i o n o f n a t u r a l gas as f u e l a r e set o u t i n 
1 3 . 1 2 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " a n d i n 8 . 1 0 
a n d S e c t i o n 9 , P a r t I X " M a c h i n e r y " . 

1.2 D E F I N I T I O N S A N D E X P L A N A T I O N S 

1.2.1 D e f i n i t i o n s a n d e x p l a n a t i o n s r e l a t i n g t o 
g e n e r a l t e r m i n o l o g y o f t h e R u l e s a r e g i v e n i n P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " . 

T h e f o l l o w i n g d e f i n i t i o n s , as a d o p t e d i n t h e p r e s e n t 
P a r t , a r e e q u a l l y a p p l i c a b l e f o r t h e p u r p o s e o f P a r t V I I I 
" S y s t e m s a n d P i p i n g " a n d P a r t I X " M a c h i n e r y " . 

S h a f t i n g i s a s t r u c t u r a l c o m p l e x t h a t k i n e m a t i -
c a l l y connec t s ship 's m a i n m a c h i n e r y o r t h e m a i n g e a r i n g 
( i f a v a i l a b l e ) w i t h a p r o p e l l e r i n c l u d i n g p r o p e l l e r , 
i n t e r m e d i a t e a n d o t h e r shaf ts c o m p l e t e w i t h c o u p l n g s 
a n d a l so a s t e r n t u b e a r r a n g e m e n t w i t h bea r ings , seals, 
l u b r i c a t i o n a n d c o o l i n g sys tems , o t h e r a r r a n g e m e n t s (e.g. 
t h e p r o p e l l e r sha f t sag m e a s u r i n g gauges, p r o t e c t i v e 
cove r s , b r a k i n g a r r a n g e m e n t , e tc . ) a n d i n v o l v e d i n 
t r a n s m i t t i n g t o r q u e f r o m t h e e n g i n e t o p r o p e l l e r . 

A u x i l i a r y a c t i v e m e a n s o f t h e s h i p ' s 
s t e e r i n g i s a p r o p u l s i o n a n d s t e e r i n g u n i t e n s u r i n g 
p r o p u l s i o n a n d s t e e r i n g o f a s h i p a t l o w speed o r 
s t e e r i n g o f a s h i p a t z e r o speed w h e n t h e s h i p i s 
e q u i p p e d w i t h m a i n m e a n s o f p r o p u l s i o n a n d 
s t e e r i n g , a n d i s u s e d e i t h e r i n c o m b i n a t i o n w i t h t h e 
l a t t e r o r w h e n t h e m a i n m e a n s o f p r o p u l s i o n a n d 
s t e e r i n g a r e i n o p e r a t i v e . 

A u x i l i a r y m a c h i n e r y i s t h e m a c h i n e r y 
n e c e s s a r y f o r t h e o p e r a t i o n o f m a i n e n g i n e s , s u p p l y 
o f t h e s h i p w i t h e l e c t r i c p o w e r a n d o t h e r k i n d s o f 
e n e r g y , as w e l l as f u n c t i o n i n g o f t h e s y s t e m s a n d 
a r r a n g e m e n t s s u b j e c t t o s u r v e y b y t h e R e g i s t e r . 

A m o n g t h e e s s e n t i a l a u x i l i a r y m a c h i n e r y a r e : 
a g e n e r a t i n g set , w h i c h se rves as a m a i n s o u r c e o f 

e l e c t r i c a l p o w e r ; 
s t e a m s u p p l y s o u r c e ; 
c o n d e n s a t e p u m p a n d a r r a n g e m e n t s u s e d f o r 

m a i n t a i n i n g v a c u u m i n c o n d e n s e r s ; 
t h e m e c h a n i c a l a i r s u p p l y f o r b o i l e r s ; 
a n a i r c o m p r e s s o r a n d r e c e i v e r f o r s t a r t i n g o r 

c o n t r o l p u r p o s e s ; 
as w e l l a s m a c h i n e r y e n s u r i n g o p e r a t i o n o r 

f u n c t i o n i n g o f : 
b o i l e r f e e d w a t e r s y s t e m s ; 
t h e f u e l o i l s u p p l y s y s t e m s f o r b o i l e r s o r e n g i n e s ; 
t h e s o u r c e s o f w a t e r p r e s s u r e ; 
t h e h y d r a u l i c , p n e u m a t i c o r e l e c t r i c a l m e a n s f o r 

c o n t r o l i n m a i n p r o p u l s i o n m a c h i n e r y i n c l u d i n g 
c o n t r o l l a b l e p i t c h p r o p e l l e r s . 
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E x i t i s a n o p e n i n g i n b u l k h e a d o r d e c k 
p r o v i d e d w i t h c l o s i n g m e a n s a n d i n t e n d e d f o r t h e 
passage o f p e r s o n s . 

M e a n s o f e s c a p e c o m p r i s e t h e e s c a p e 
r o u t e s l e a d i n g f r o m t h e l o w e s t p a r t o f t h e m a c h i n e r y 
space f l o o r p l a t e s t o t h e e x i t f r o m t h a t space . 

M a i n a c t i v e m e a n s o f t h e s h i p ' s 
s t e e r i n g i s a p r o p u l s i o n a n d s t e e r i n g u n i t b e i n g 
p a r t o f t h e p r o p u l s i o n p l a n t . 

M a i n m a c h i n e r y i s t h e m a c h i n e r y b e i n g 
p a r t o f t h e p r o p u l s i o n p l a n t . 

T e c h n i c a l c o n d i t i o n d i a g n o s i s i s a 
p r o c e s s o f e s t a b l i s h i n g cause s f o r t h e d e v i a t i o n o f 
d i a g n o s t i c p a r a m e t e r s w h e n p e r f o r m i n g c o n d i t i o n 
m o n i t o r i n g a n d / o r d e t e c t i n g m a l f u n c t i o n s , as a r u l e s , 
b y s t r i p l e s s m e t h o d s i n o r d e r t o p r o v i d e m a i n t e n a n c e 
a n d r e p a i r o n t h e a c t u a l c o n d i t i o n bas i s . 

R e m o t e c o n t r o l i s t h e c h a n g i n g o f t h e 
speed a n d d i r e c t i o n o f r o t a t i o n as w e l l as s t a r t i n g a n d 
s t o p p i n g o f t h e m a c h i n e r y f r o m a r e m o t e p o s i t i o n . 

E n g i n e r o o m i s a m a c h i n e r y space i n t e n d e d 
f o r t h e m a i n e n g i n e s a n d , i n t h e case o f s h i p s w i t h 
e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t s , t h e m a i n g e n e r a t o r s . 

M a c h i n e r y s p a c e s a r e a l l m a c h i n e r y spaces 
o f c a t e g o r y A a n d a l l o t h e r spaces c o n t a i n i n g m a i n 
m a c h i n e r y , s h a f t i n g , b o i l e r s , f u e l o i l u n i t s , s t e a m a n d 
i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s , g e n e r a t o r s a n d o t h e r 
m a j o r e l e c t r i c a l m a c h i n e r y , f u e l o i l f i l l i n g s t a t i o n s , 
v e n t i l a t i o n a n d a i r - c o n d i t i o n i n g i n s t a l l a t i o n s , r e f r i g e ­
r a t i n g p l a n t s , s t e e r i n g e n g i n e s , s t a b i l i z i n g e q u i p m e n t 
a n d s i m i l a r spaces , a n d t r u n k s t o s u c h spaces. 

M a c h i n e r y s p a c e s o f c a t e g o r y A a re 
t h o s e spaces a n d t r u n k s t o s u c h spaces, w h i c h c o n t a i n : 

i n t e r n a l c o m b u s t i o n m a c h i n e r y u s e d f o r m a i n 
p r o p u l s i o n ; o r 

i n t e r n a l c o m b u s t i o n m a c h i n e r y u s e d f o r p u r p o s e s 
o t h e r t h a n m a i n p r o p u l s i o n w h e r e s u c h m a c h i n e r y 
h a s i n t h e a g g r e g a t e a t o t a l p o w e r o u t p u t o f n o t less 
t h a n 3 7 5 k W ; o r 

a n y o i l - f i r e d b o i l e r o r o i l f u e l u n i t , o r a n y o i l -
f i r e d e q u i p m e n t o t h e r t h a n b o i l e r s , s u c h as i n e r t gas 
g e n e r a t o r s , i n c i n e r a t o r s , e t c . 

L o c a l c o n t r o l s t a t i o n i s a c o n t r o l s t a t i o n 
fitted w i t h c o n t r o l s , i n d i c a t o r s , m e a n s o f c o m m u ­
n i c a t i o n ( i f n e c e s s a r y ) , l o c a t e d i n p r o x i m i t y t o , o r 
d i r e c t l y o n , t h e e n g i n e . 

T o r s i o n a l v i b r a t i o n s t r e s s e s a r e s t res ­
ses r e s u l t i n g f r o m t h e a l t e r n a t i n g t o r q u e , w h i c h i s 
s u p e r i m p o s e d o n t h e m e a n t o r q u e . 

D e a d s h i p c o n d i t i o n ( a s w e l l a s 
b l a c k o u t ) i s a c o n d i t i o n , u n d e r w h i c h t h e m a i n 
p r o p u l s i o n p l a n t , b o i l e r s a n d a u x i l i a r i e s a r e n o t i n 
o p e r a t i o n a n d i n r e s t o r i n g t h e p r o p u l s i o n , n o s t o r e d 
e n e r g y f o r s t a r t i n g t h e p r o p u l s i o n p l a n t , t h e m a i n 
s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r a n d o t h e r e s s e n t i a l 
a u x i l i a r i e s s h a l l be a s s u m e d a v a i l a b l e . I t i s a s s u m e d 

t h a t m e a n s a r e a v a i l a b l e t o s t a r t t h e e m e r g e n c y 
g e n e r a t o r a t a l l t i m e s . 

E q u i p m e n t c o m p r i s e s a l l t y p e s o f filters, h e a t 
e x c h a n g e r s , t a n k s a n d o t h e r a r r a n g e m e n t s e n s u r i n g 
n o r m a l o p e r a t i o n o f a m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n . 

C o m m o n c o n t r o l s t a t i o n i s a c o n t r o l 
s t a t i o n i n t e n d e d f o r s i m u l t a n e o u s c o n t r o l o f t w o o r 
s e v e r a l m a i n eng ines a n d fitted w i t h i n d i c a t i n g i n s t r u ­
m e n t s , a l a r m devices a n d m e a n s o f c o m m u n i c a t i o n . 

C a r g o c o n t r o l r o o m ( C C R ) i s a r o o m 
o r p a r t t h e r e o f w h e r e t h e c o n t r o l , m o n i t o r i n g m e a n s 
a n d a l a r m d e v i c e s , r e l a t e d t o p e r f o r m a n c e o f c a r g o 
h a n d l i n g o p e r a t i o n s a r e l o c a t e d ; a n d o n b o a r d t h e 
t a n k e r s , i n a d d i t i o n , m e a n s f o r m o n i t o r i n g a n d a l a r m 
o f c a r g o , b a l l a s t , a t m o s p h e r e p a r a m e t e r s o f c a r g o 
a n d b a l l a s t t a n k s a n d c a r g o p u m p r o o m s as w e l l as 
d i s c h a r g e o f o i l c o n t a i n i n g a n d f l u s h i n g w a t e r . 

T e c h n i c a l c o n d i t i o n p r e d i c t i o n i s a 
p r o c e s s o f d e t e r m i n i n g causes f o r t h e c h a n g e s i n 
c o n t r o l i t e m f o r t h e f o r t h c o m i n g t i m e p e r i o d , b a s e d 
o n t h e t r e n d o f t h e d i a g n o s t i c p a r a m e t e r v a l u e s 
d u r i n g t h e p r e c e d i n g t i m e p e r i o d . 

P r o p u l s i o n p l a n t i s t h e t o t a l i t y o f m a c h i n ­
e r y a n d a r r a n g e m e n t s i n t e n d e d f o r g e n e r a t i n g , 
c o n v e r t i n g a n d t r a n s m i t t i n g p o w e r e n s u r i n g p r o p u l ­
s i o n o f t h e s h i p a t a l l s p e c i f i e d r a t e s o f speed a n d 
c o m p r i s i n g p r o p e l l e r s , s h a f t i n g , m a i n g e a r i n g a n d 
m a i n m a c h i n e r y , i n c l u d i n g e l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r s . 

R a t e d p o w e r m e a n s t h e m a x i m u m c o n t i n ­
u o u s ( n o t t i m e - l i m i t e d ) p o w e r a d o p t e d i n c a l c u l a t i o n s 
u n d e r t h e R u l e s a n d s t a t e d i n d o c u m e n t s i s s u e d b y 
t h e R e g i s t e r . 

R a t e d s p e e d m e a n s t h e speed c o r r e s p o n d i n g 
t o t h e r a t e d p o w e r . 

S t e e r i n g s y s t e m i s s h i p ' s d i r e c t i o n a l c o n t r o l 
s y s t e m , i n c l u d i n g m a i n s t e e r i n g g e a r , a u x i l i a r y s teer ­
i n g g e a r , s t e e r i n g g e a r c o n t r o l s y s t e m a n d r u d d e r i f 
a n y ( r e f e r t o 1.2 .9 , P a r t I I I " E q u i p m e n t , A r r a n g e ­
m e n t s a n d O u t f i t " ) . 

T e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g 
s y s t e m i s a c o m p l e x o f i n s p e c t i o n fac i l i t i e s a n d 
a c t u a t o r s i n t e r a c t i n g w i t h t h e c o n t r o l i t e m o n d e m a n d 
set f o r t h b y t h e a p p r o p r i a t e d o c u m e n t a t i o n . T h e c o n d i ­
t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m p r o v i d e s f o r t h e i d e n t i f i c a t i o n o f 
t h e t y p e o f t h e i t e m t e c h n i c a l c o n d i t i o n a n d s y s t e m a t i c 
o b s e r v a t i o n ( t r a c i n g ) o f i t s c h a n g e o n t h e basis o f 
m e a s u r e m e n t o f t h e c o n t r o l l e d ( d i a g n o s t i c ) p a r a m e t e r s 
a n d c o m p a r i s o n o f these v a l u e s w i t h t h e set s t anda rds . 

A c t i v e m e a n s o f t h e s h i p ' s s t e e r i n g 
( A M S S ) a r e s p e c i a l p r o p u l s i o n a n d s t e e r i n g u n i t s 
a n d a n y c o m b i n a t i o n s o f t h e m o r w i t h t h e m a i n 
p r o p u l s i o n d e v i c e s , c a p a b l e o f p r o d u c i n g t h r u s t o r 
t r a c t i o n f o r c e b o t h a t a fixed a n g l e t o t h e c e n t r e p l a n e 
o f t h e s h i p a n d a t a v a r i a b l e a n g l e , e i t h e r u n d e r a l l 
r u n n i n g c o n d i t i o n s ( m a i n A M S S ) o r p a r t t h e r e o f 
i n c l u d i n g s m a l l a n d z e r o speed ( a u x i l i a r y A M S S ) ( r e f e r 



Part VII. Machinery Installations 9 

a l so t o 1.2.8, P a r t I I I " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d 
O u t f i t " ) . 

F u e l o i l u n i t i s a n y e q u i p m e n t u s e d f o r t h e 
p r e p a r a t i o n a n d d e l i v e r y o f f u e l o i l ( h e a t e d o r 
u n h e a t e d ) t o b o i l e r , i n e r t gas g e n e r a t o r o r e n g i n e 
( i n c l u d i n g gas t u r b i n e s ) a n d i n c l u d e s a n y f u e l o i l 
p u m p s , s e p a r a t o r s , f i l t e r s a n d h e a t e r s a t a p r e s s u r e o f 
m o r e t h a n 0 , 1 8 M P a . 

F u e l o i l t r a n s f e r p u m p s a r e n o t c o n s i d e r e d as f u e l 
o i l u n i t s . 

M a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m i s a 
space c o n t a i n i n g t h e r e m o t e c o n t r o l s o f m a i n a n d 
a u x i l i a r y m a c h i n e r y , C P - p r o p e l l e r s , m a i n a n d a u x ­
i l i a r y A M S S , i n d i c a t i n g i n s t r u m e n t s , a l a r m dev i ce s 
a n d m e a n s o f c o m m u n i c a t i o n . 

T r e n d i n d i a g n o s t i c p a r a m e t e r 
( p a r a m e t e r t r e n d ) i s a t i m e h i s t o r y o f t h e 
d i a g n o s t i c p a r a m e t e r s h o w n g r a p h i c a l l y o r i n o t h e r 
f o r m ( p r e v i o u s h i s t o r y o f t h e p a r a m e t e r c h a n g e ) . 

1.3 S C O P E O F S U R V E Y S 

13.1 G e n e r a l p rov i s ions cove r ing the procedure o f 
classif icat ion a n d surveys d u r i n g cons t ruc t ion and i n service 
are stated i n t he Gene ra l Regu la t ions f o r t he Class i f ica i ton 
and O t h e r A c t i v i t y a n d i n Par t I "Class i f ica t ion" . 

1.3.2 S u r v e y b y t h e R e g i s t e r , i n c l u d i n g t h e 
a p p r o v a l o f t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n a c c o r d i n g t o 
3 .2 .8 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " , s h a l l c o v e r t h e f o l l o w ­
i n g p a r t s a n d c o m p o n e n t s : 

. 1 s h a f t i n g as a s s e m b l e d , i n c l u d i n g p r o p e l l e r s h a f t 
w i t h l i n e r s a n d w a t e r p r o o f c o a t i n g s , s h a f t b e a r i n g s , 
t h r u s t b l o c k s a n d s t e r n t u b e b e a r i n g s , c o u p l i n g s , 
s t e r n t u b e seals; 

.2 p r o p e l l e r s , i n c l u s i v e v e r t i c a l - a x i s p r o p e l l e r s 
a n d j e t s , s t e e r a b l e p r o p e l l e r s , a t h w a r t s h i p t h r u s t e r s 
a n d p r o p u l s i v e s y s t e m s o f a c t i v e r u d d e r s , p i t c h 
c o n t r o l u n i t s , o i l d i s t r i b u t i o n b o x e s a n d c o n t r o l 
s y s t e m s o f p r o p e l l e r s ; 

.3 p a r t s i n d i c a t e d i n T a b l e 1.3.2.3 a n d t h e 
c o r r e s p o n d i n g s p a r e p a r t s s p e c i f i e d i n 10.2. 

1.3.3 S u b j e c t t o s u r v e y b y t h e R e g i s t e r i s t h e assem­
b l i n g o f t h e m a c h i n e r y space e q u i p m e n t a n d t e s t i n g o f 
t h e f o l l o w i n g c o m p o n e n t s o f t h e m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n : 

.1 m a i n e n g i n e s w i t h r e d u c t i o n gears a n d c o u p l i n g s ; 

.2 b o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e vesse ls ; 

.3 a u x i l i a r y m a c h i n e r y ; 

.4 c o n t r o l , m o n i t o r i n g a n d a l a r m s y s t e m s o f t h e 
m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n ; 

.5 s h a f t i n g a n d p r o p e l l e r s ; 

.6 a c t i v e m e a n s o f t h e s h i p ' s s t e e r i n g . 
1.3.4 A f t e r a s s e m b l i n g o f m a c h i n e r y , e q u i p m e n t , 

sys tems a n d p i p i n g ar rangements o n b o a r d t he sh ip , t he 
m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n sha l l b e tested i n o p e r a t i o n unde r 
l o a d accord ing t o t h e p r o g r a m app roved b y t h e Register . 

T a b l e 1.3.2.3 
P a r t s t o b e s u p e r v i s e d 

N o s I t e m M a t e r i a l 

C h a p ­
t e r o f 
P a r t 
X I I I 

" M a t e ­
r i a l s " 

1 S h a f t i n g 
1 .1 I n t e r m e d i a t e , t h r u s t a n d F o r g e d s t e e l 3 .7 

p r o p e l l e r s h a f t s 

1.2 P r o p e l l e r s h a f t l i n e r s C o p p e r a l l o y 4 . 1 
C o r r o s i o n - r e s i s t a n t 
s t e e l ag

re
 

at
 w

i 
Re

gis
l 

Я <u w 
3 6 -3 

1.3 H a l f - c o u p l i n g s F o r g e d s t e e l 3 .7 
C a s t s t e e l 3.8 

1.4 C o u p l i n g b o l t s F o r g e d s t e e l 3 .7 

1.5 S t e r n t u b e s R o l l e d s t e e l 3 .2 
C a s t s t e e l 3.8 
F o r g e d s t e e l 3 .7 
C a s t i r o n 3 .9 

1.6 S t e r n t u b e a n d s t r u t b u s h e s C a s t s t e e l 3.8 
C o p p e r a l l o y 4 .2 
F o r g e d s t e e l 3 .7 
C a s t i r o n 3 .9 

3.10 

1.7 L i n i n g o f s t e r n b u s h b e a r i n g N o n - m e t a l l i c О 5 q 
К "* s 

m a t e r i a l s DO ' E b 
M e t a l a l l o y s fl <U « 

D fifi 

1.8 T h r u s t b l o c k c a s i n g R o l l e d s t e e l 3 .2 
C a s t s t e e l 3.8 
C a s t i r o n 3 .9 

2 P r o p e l l e r s 
2 . 1 S o l i d p r o p e l l e r s C a s t s t e e l 3 .12 

C o p p e r a l l o y 4 .2 
2 .2 B u i l t p r o p e l l e r s 
2 . 2 . 1 B l a d e s C a s t s t e e l 3 .12 

C o p p e r a l l o y 4 .2 

2 .2 .2 B o s s C a s t s t e e l 3 .12 
C o p p e r a l l o y 4 .2 

2 .2 .3 B o l t s ( s t u d s ) f o r s e c u r i n g o f C o p p e r a l l o y 4 . 1 
b l a d e s , h u b c o n e s a n d s e a l s F o r g e d s t e e l 3 .7 

2 .3 H u b c o n e s C a s t s t e e l 3 .12 
C o p p e r a l l o y 4 . 1 

4 .2 

2 .4 C P P s l i d i n g s h o e s i n A r c 4 t o F o r g e d s t e e l 3 .7 
A r c 9 i c e c l a s s s h i p s a n d C a s t s t e e l 3.8 
i c e b r e a k e r s 

2 .5 C a s i n g s o f m a i n A M S S i n F o r g e d S t e e l 3 .7 
A r c 4 t o A r c 9 i c e c l a s s s h i p s C a s t S t e e l 3 .8 
a n d i c e b r e a k e r s R o l l e d S t e e l 3 .2 

N o t e s : 1 . T h e m a t e r i a l s s h a l l b e s e l e c t e d i n a c c o r d a n c e w i t h 2.4. 
2 . A l l s h a f t s ( p r o p e l l e r , t h r u s t , i n t e r m e d i a t e ) , p r o p e l l e r 

b l a d e s s h a l l b e s u b j e c t e d t o n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g w h e n 
m a n u f a c t u r e d . T h e m e t h o d s , s t a n d a r d s a n d s c o p e o f s u c h t e s t s 
s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

3 . T h e n o m e n c l a t u r e a n d m a t e r i a l o f t h e C P P c o m p o n e n t s : 
c r a n k p i n r i n g s , s l i d i n g s h o e s ( o t h e r t h a n t h o s e g i v e n u n d e r i t e m 2.4), 
p u s h - p u l l r o d s ; h y d r a u l i c c y l i n d e r s , e t c . , a s w e l l a s t h e A M S S p a r t s 
( o t h e r t h a n t h o s e g i v e n u n d e r i t e m 2.5) s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e 
R e g i s t e r . 
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2 G E N E R A L R E Q U I R E M E N T S 

2 . 1 P O W E R O F M A E S M A C H I N E R Y 

2.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s t o p o w e r a t t h e p r o p e l l e r 
s h a f t s o f i c e b r e a k e r s a n d i ce c lass s h i p s a r e s p e c i f i e d 
i n 2 . 1 . 1 . 1 t o 2 . 1 . 1 . 4 d e p e n d i n g o n t h e i r i c e c lass . 

2.1.1.1 T h e p o w e r a t i c e b r e a k e r p r o p e l l e r s h a f t s 
s h a l l b e s u b s t a n t i a t e d a n d c o r r e s p o n d t o t h e i r i ce 
c lass i n c o m p l i a n c e w i t h 2 . 2 . 3 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " . 

2.1.1.2 T h e m i n i m u m r e q u i r e d p o w e r d e l i v e r e d t o 
t h e p r o p e l l e r s h a f t o f s h i p s o f i c e c lasses I c e 2 a n d I c e 3 
s h a l l n o t b e less t h a n a n y o f t h e v a l u e s d e t e r m i n e d 
a c c o r d i n g t o 2 . 1 . 1 . 3 a n d 2 . 1 . 1 . 4 . 

T h e m i n i m u m r e q u i r e d p o w e r d e l i v e r e d t o t h e 
p r o p e l l e r s h a f t o f i c e s h i p s o f a r c t i c c a t e g o r y A r c 4 
s h a l l n o t b e less t h a n t h e lesse r o f v a l u e s d e t e r m i n e d 
a c c o r d i n g t o 2 . 1 . 1 . 3 a n d 2 . 1 . 1 . 4 . 

T h e m i n i m u m r e q u i r e d p o w e r d e l i v e r e d t o t h e 
p r o p e l l e r s h a f t o f s h i p s o f i c e classes A r c 5 t o A r c 9 
s h a l l b e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o 2 . 1 . 1 . 3 . 

2.1.1.3 P o w e r P m i n , i n k W , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y 
t h e f o r m u l a 

Р^ШМа^ + Ро) ( 2 . 1 . 1 . 3 ) 
w h e r e f \ = 1,0 f o r f i x e d p i t c h p r o p e l l e r s ; 

/ i = 0 , 9 f o r p r o p u l s i o n p l a n t s w i t h c o n t r o l l a b l e p i t c h 
p r o p e l l e r s o r e l e c t r i c d r i v e ; 

/ 2 = ф / 2 0 0 + 0,675 b u t n o t m o r e t h a n 1 ,1 ; 
Ф = s l o p e o f s t e m ( r e f e r t o 3 .10.1 .2 , P a r t I I " H u l l " ) ; 

fz = 1 , 1 f o r a b u l b o u s s t e m ; 
t h e p r o d u c t f i f 2 s h a l l b e t a k e n i n a l l c a s e s n o t l e s s 
t h a n 0,85; 

/3 = 1 , 2 B l \ l A b u t n o t l e s s t h a n 1,0; 
В = b r e a d t h o f t h e s h i p , m ; 
Д = s h i p ' s d i s p l a c e m e n t t o t h e s u m m e r l o a d w a t e r l i n e 

( r e f e r t o 1 .2 .1 , P a r t I I I " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s 
a n d O u t f i t " ) , t . 
W h e n c a l c u l a t i n g f o r s h i p s o f i c e c l a s s e s I c e 2 a n d 
I c e 3 A n e e d n o t b e t a k e n m o r e t h a n 80000 t ; 

f 4 a n d P 0 a r e g i v e n i n T a b l e 2 .1.1.3. 

I r r e s p e c t i v e o f t h e r e s u l t s o b t a i n e d i n c a l c u l a t i n g 
t h e p o w e r as p e r F o r m u l a ( 2 . 1 . 1 . 3 ) , t h e m i n i m u m 
p o w e r , i n k W , s h a l l n o t b e less t h a n : 

1 0 0 0 0 k W f o r A r c 9 i c e c lass s h i p s ; 
7 2 0 0 k W f o r A r c 8 i ce c lass s h i p s ; 
5 0 0 0 k W f o r A r c 7 i ce c lass s h i p s ; 
3 5 0 0 k W f o r A r c 6 i ce c lass s h i p s ; 
2 6 0 0 k W f o r A r c 5 i ce c lass s h i p s ; 
1 0 0 0 k W f o r A r c 4 i ce c lass s h i p s ; 

7 4 0 k W f o r s h i p s o f i ce c lasses I c e 2 a n d I c e 3 . 
2.1.1.4 T h e p o w e r Pmin, i n k W , s h a l l b e d e t e r ­

m i n e d as t h e m a x i m u m v a l u e c a l c u l a t e d f o r t h e u p p e r 
( U I W L ) a n d l o w e r i c e w a t e r l i n e s ( L I W L ) as i n ­
d i c a t e d i n 1.1 .3 , P a r t X V I I " D i s t i n g u i s h i n g M a r k s 
a n d D e s c r i p t i v e N o t a t i o n s i n t h e C l a s s N o t a t i o n 
S p e c i f y i n g S t r u c t u r a l a n d O p e r a t i o n a l P a r t i c u l a r s o f 
S h i p s " as p e r t h e f o r m u l a 

р^=ке Ышоуп ( 2 л i 4 i ) 

p 

w h e r e K < , = c o e f f i c i e n t g i v e n i n T a b l e 2 .1 .1 .4 -1 ; 
R C H = p a r a m e t e r d e t e r m i n e d a s p e r t h e f o r m u l a 

R C H = 8 4 5 C L L ( H F + H M ) \ B + C 4 H F } H 2 L P A R H 2

F + 

+ S 2 5 ( L T / B 2 f ^ : (2.1.1.4-2) 

w h e r e С ц = 0 , 1 5 c o s c p 2 + s i m | f / s i n a , b u t n o t l e s s t h a n 0,45; 
H F = 0,26 + ( H M B ) 0 - 5 ; 

H M = 1 , 0 f o r A r c 4 i c e c l a s s s h i p s ; 
H M - 0,8 f o r s h i p s o f i c e c l a s s I c e 3 ; 
ffM=0,6 f o r s h i p s o f i c e c l a s s I c e 2 ; 

В = b r e a d t h o f t h e s h i p , m ; 
C + = 0 , 0 4 7 \ | f - 2 , 1 1 5 , C + = 0 a t \|л < 45°; 

LPAR - l e n g t h o f t h e p a r a l l e l m i d s h i p b o d y , m ; 
L - l e n g t h o f t h e s h i p b e t w e e n t h e p e r p e n d i c u l a r s , m ; 
T = d r a u g h t a t U I W L o r L I W L , m ; 

A ^ f = a r e a o f t h e w a t e r l i n e o f t h e b o w , m 2 ; 
<x = a n g l e o f t h e w a t e r l i n e a t fl/4, d e g r e e ; 

Ф 1 = r a k e o f t h e s t e m a t t h e c e n t r e l i n e , d e g r e e ; 
Ф! = 90° f o r a s h i p w i t h a b u l b o u s b o w ; 
Ф2 = r a k e o f t h e b o w a t fl/4, d e g r e e ; 

\ | f = апйап(1апф2/8та); 
D p = d i a m e t e r o f t h e p r o p e l l e r , m ; 

L B O W - l e n g t h o f t h e b o w , m . 
T h e v a l u e (LT/B2)3 s h a l l b e t a k e n w i t h i n t h e r a n g e 
5 < ( f , T I B f < 20 . 

F o r m u l a ( 2 . 1 . 1 . 4 - 1 ) m a y b e u s e d w h e n t h e 
c o n d i t i o n s g i v e n i n T a b l e 2 . 1 . 1 . 4 - 2 a r e f u l f i l l e d . 

T a b l e 2.1.1.3 

D i s p l a c e m e n t 
A , t 

V a l u e I c e c l a s s s h i p s D i s p l a c e m e n t 
A , t 

V a l u e 

I c e 2 I c e 3 A r c 4 A r c 5 A r c 6 A r c 7 A r c 8 A r c 9 

A < 30000 0,18 0,22 0,26 0,3 0,36 0 ,42 0 ,47 0,5 A < 30000 

P o , * W 0 3 7 0 740 2200 3100 4000 5300 7500 

A > 30000 0,11 0,13 0,15 0,2 0,22 0 ,24 0 ,25 0,26 A > 30000 

P o , * W 2100 3070 4 0 4 0 5200 7300 9400 11600 14700 
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F i g . 2 .1 .1.4 G e o m e t r i c a l f e a t u r e s o f t h e s h i p f o r d e t e r m i n a t i o n o f t h e p o w e r d e l i v e r e d t o t h e p r o p e l l e r s h a f t o f i c e c l a s s s h i p s 

T a b l e 2 .1 .1 .4-1 
V a l u e s o f c o e f f i c i e n t K E 

N u m b e r o f P r o p u l s i o n p l a n t w i t h P r o p u l s i o n p l a n t w i t h 
p r o p e l l e r s c o n t r o l l a b l e p i t c h f i x e d p i t c h p r o p e l l e r 

p r o p e l l e r o r e l e c t r i c d r i v e 

1 2 ,03 2 ,26 
2 1,44 1,60 
3 1,18 1,31 

T a b l e 2 .1.1.4-2 
A p p l i c a b i l i t y c o n d i t i o n s o f F o r m u l a (2.1.1.4-1) 

P a r a m e t e r M i n i m u m v a l u e M a x i m u m v a l u e 

<x, d e g r e e 15 55 
Фь d e g r e e 25 9 0 
Ф2, d e g r e e 10 9 0 
L , m 65,0 250 ,0 
B , m 11,0 40 ,0 
T, m 4 ,0 15,0 

0 ,15 0,40 
L P A S / L 0,25 0,75 
Dp/T 0,45 0,75 

0,09 0,27 

2.1.1.5 T h e m i n i m u m p o w e r v a l u e s m a y be 
r e d u c e d s u b j e c t t o t h e t e c h n i c a l s u b s t a n t i a t i o n 
s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r i n e a c h p a r t i c u l a r case. 

2.1.2 I n i c e b r e a k e r s a n d A r c 6 t o A r c 9 i ce c lass 
s h i p s , t u r b i n e s a n d i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s w i t h 
m e c h a n i c a l t r a n s m i s s i o n o f p o w e r t o t h e p r o p e l l e r 
m a y be u t i l i z e d as m a i n e n g i n e s , p r o v i d e d u s e i s m a d e 
o f t h e d e v i c e s t o p r o t e c t t u r b i n e s , r e d u c t i o n g e a r s o f 
g a s - t u r b i n e g e a r e d sets a n d d i e s e l - e n g i n e g e a r e d sets 
a g a i n s t t h e l o a d s e x c e e d i n g t h e d e s i g n t o r q u e 
d e t e r m i n e d w i t h r e g a r d t o o p e r a t i o n o f s u c h s h i p s 

u n d e r i ce c o n d i t i o n s i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 4 . 2 . 3 . 2 , P a r t I X " M a c h i n e r y " . 

2.1.3 P r o p u l s i o n p l a n t s h a l l p r o v i d e s u f f i c i e n t 
a s t e r n p o w e r t o m a i n t a i n m a n o e u v r i n g o f t h e s h i p i n 
a l l n o r m a l s e r v i c e c o n d i t i o n s . 

2.1.4 P r o p u l s i o n p l a n t s h a l l b e c a p a b l e o f 
m a i n t a i n i n g i n f r e e r o u t e a s t e r n a t l e a s t 7 0 p e r c e n t 
o f r a t e d a h e a d speed f o r a p e r i o d o f a t l e a s t 3 0 m i n . 

B y t h e r a t e d a h e a d s p e e d i s m e a n t a speed 
c o r r e s p o n d i n g t o t h e m a x i m u m c o n t i n u o u s p o w e r o f 
t h e m a i n m a c h i n e r y . 

T h e a s t e r n p o w e r s h a l l b e s u f f i c i e n t t o t a k e w a y 
o f f a s h i p m a k i n g a f u l l a h e a d speed o n a n a g r e e a b l e 
l e n g t h , w h i c h m u s t b e c o n f i r m e d d u r i n g t r i a l s . 

2.1.5 I n p r o p u l s i o n p l a n t s w i t h r e v e r s i n g g e a r s o r 
C P - p r o p e l l e r s as w e l l as i n e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t s , 
p r e c a u t i o n s s h a l l b e t a k e n a g a i n s t p o s s i b l e o v e r l o a d 
o f m a i n e n g i n e s i n excess o f p e r m i s s i b l e v a l u e s . 

2.1.6 M e a n s s h a l l b e p r o v i d e d t o e n s u r e t h a t t h e 
m a c h i n e r y m a y be b r o u g h t i n t o o p e r a t i o n f r o m t h e 
d e a d s h i p c o n d i t i o n w i t h o u t e x t e r n a l a i d ( r e f e r t o 
1 6 . 2 . 3 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " ) . 

O n s h i p s w h e r e i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s a r e 
s t a r t e d b y c o m p r e s s e d a i r , t h e set o f e q u i p m e n t f o r 
s t a r t i n g s h a l l e n s u r e t h e s u p p l y o f a i r i n q u a n t i t y 
s u f f i c i e n t f o r t h e i n i t i a l s t a r t w i t h o u t e x t e r n a l a i d . 

W h e r e t h e s h i p i s n o t f i t t e d w i t h a n e m e r g e n c y 
g e n e r a t o r , o r a n e m e r g e n c y g e n e r a t o r d o e s n o t 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d u n d e r 2 . 9 . 4 , 
P a r t I X " M a c h i n e r y " , t h e m e a n s f o r b r i n g i n g m a i n 
a n d a u x i l i a r y m a c h i n e r y i n t o o p e r a t i o n s h a l l b e s u c h 
t h a t t h e i n i t i a l c h a r g e o f s t a r t i n g a i r o r i n i t i a l 
e l e c t r i c a l p o w e r a n d a n y p o w e r s u p p l i e s f o r e n g i n e 
o p e r a t i o n c a n be d e v e l o p e d o n b o a r d s h i p w i t h o u t 
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T a b l e 2 .3 .1-1 
L i s t , m o t i o n s a n d t r i m 1 , 2

M a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t 
S t e a d y l i s t e i t h e r w a y 

u n d e r s t a t i c c o n d i t i o n s 
L i s t e i t h e r w a y u n d e r 

d y n a m i c c o n d i t i o n s 
( r o l l i n g ) 

S t e a d y t r i m b y b o w o r 
s t e r n 

D y n a m i c i n c l i n a t i o n b y 
b o w o r s t e r n ( p i t c h i n g ) 

M a i n a n d a u x i l i a r y m a c h i n e r y 
E m e r g e n c y m a c h i n e r y a n d 
e q u i p m e n t ( e m e r g e n c y p o w e r 
i n s t a l l a t i o n s , e m e r g e n c y f i r e p u m p s 
a n d t h e i r d e v i c e s ) 

15,0 
2 2 , 5 4 

22,5 
2 2 , 5 4 

5 , 0 3 

10,0 
7,5 

10,0 

S t e a d y l i s t a n d t r i m s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t s i m u l t a n e o u s l y . R o l l i n g a n d p i t c h i n g a r e a l s o t o b e c o n s i d e r e d s i m u l t a n e o u s l y . 
2 O n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r , t h e v a l u e s o f i n c l i n a t i o n s m a y b e a l t e r e d d e p e n d i n g o n t h e t y p e a n d d i m e n s i o n s o f t h e s h i p a n d i t s 

s e r v i c e c o n d i t i o n s a s w e l l . 
3 W h e r e t h e l e n g t h o f t h e s h i p e x c e e d s 100 m , t h e s t a t i c t r i m b y b o w o r s t e r n m a y b e t a k e n a s (500/£)° w h e r e L i s t h e l e n g t h o f t h e 

s h i p , i n m , a s d e f i n e d i n 1.1.3, P a r t I I " H u l l " . 
" i n g a s c a r r i e r s a n d c h e m i c a l t a n k e r s e m e r g e n c y p o w e r s o u r c e s s h a l l r e m i a n o p e r a t i v e w h e n t h e s h i p i s l i s t e d u p t o 30 d e g . 

e x t e r n a l a i d . I f f o r t h i s p u r p o s e a n e m e r g e n c y a i r 
c o m p r e s s o r o r a n e l e c t r i c g e n e r a t o r i s r e q u i r e d , t h e 
m a c h i n e r y s h a l l b e p o w e r e d b y a h a n d - s t a r t i n g I C E 
o r a h a n d - o p e r a t e d c o m p r e s s o r .

T h e e m e r g e n c y g e n e r a t o r a n d o t h e r m e a n s 
n e e d e d t o r e s t o r e t h e p r o p u l s i o n s h a l l h a v e a c a p a c i t y 
s u c h t h a t t h e n e c e s s a r y p r o p u l s i o n s t a r t i n g e n e r g y i s 
a v a i l a b l e w i t h i n 3 0 m i n o f b l a c k o u t / d e a d s h i p 
c o n d i t i o n ( r e f e r t o 1.2) . 

E m e r g e n c y g e n e r a t o r s t o r e d s t a r t i n g e n e r g y s h a l l 
n o t b e d i r e c t l y u s e d f o r s t a r t i n g t h e p r o p u l s i o n p l a n t , 
t h e m a i n s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r a n d / o r o t h e r 
e s s e n t i a l a u x i l i a r i e s ( e m e r g e n c y g e n e r a t o r e x c l u d e d ) . 

F o r s t e a m s h i p s , t h e 3 0 m i n t i m e l i m i t m a y be 
i n t e r p r e t e d as t i m e f r o m b l a c k o u t / d e a d s h i p c o n d i ­
t i o n t o l i g h t - o f f o f t h e f i r s t b o i l e r . 

2.1.7 I n t h e e v e n t o f f a i l u r e o f o n e o r a l l 
t u r b o c h a r g e r s ( r e f e r t o 2 . 5 . 1 , P a r t I X " M a c h i n e r y " ) 
t h e m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n w i t h o n e m a i n i n t e r n a l 
c o m b u s t i o n e n g i n e s h a l l p r o v i d e t h e s h i p speed a t 
w h i c h t h e s t e e r a b i l i t y o f t h e s h i p i s m a i n t a i n e d . T h e 
m a i n e n g i n e s h a l l p r o v i d e n o t less t h a n 1 0 p e r c e n t o f 
t h e r a t e d p o w e r . 

2.1.8 T h e p o w e r o f m a i n m a c h i n e r y i n s h i p s o f 
r i v e r - s e a n a v i g a t i o n s h a l l p r o v i d e t h e a h e a d speed i n 
l o a d c o n d i t i o n o f a t l e a s t 1 0 k n o t s i n c a l m w a t e r . 

2.1.9 S u p e r c h a r g e d h i g h - s p e e d e n g i n e s ( o v e r 
7 5 0 r p m ) , w h i c h i n c r e a s e d n o i s e l e v e l m a k e s d i r e c t 
l o c a l c o n t r o l d i f f i c u l t , m a y be a d m i t t e d b y t h e R e g i s t e r 
f o r use as m a i n eng ines i n s e a - g o i n g sh ips , i f p r o v i s i o n 
is m a d e f o r r e m o t e c o n t r o l a n d m o n i t o r i n g so t h a t 
c o n s t a n t p resence o f t h e a t t e n d i n g p e r s o n n e l i n t h e 
e n g i n e r o o m w i l l n o t be necessary . 

T h e c o n t r o l a n d m o n i t o r i n g f a c i l i t i e s s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t X V " A u t o m a t i o n " . 

2.1.10 I n t h e case o f sh ips w i t h t w i n h u l l s , t h e f a i l u r e 
o f t h e m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n o f o n e h u l l w i l l n o t p u t t h e 
m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n o f t h e o t h e r h u l l o u t o f a c t i o n . 

2.1.11 L o n g r u n o f t h e p r o p u l s i o n p l a n t a t a l l 
s p e c i f i e d r a t e s d u r i n g i t s o p e r a t i o n u n d e r t h e c o n d i ­
t i o n s c o r r e s p o n d i n g t o t h e a s s i g n e d c lass s h a l l n o t 

l e a d t o t h e o v e r l o a d . T e c h n i c a l l y s u b s t a n t i a t e d p o w e r 
s u p p l y s h a l l b e p r o v i d e d . 

2.1.12 P r o p u l s i o n p l a n t s a n d a u x i l i a r y m a c h i n e r y 
o f p a s s e n g e r s h i p s h a v i n g l e n g t h , as d e f i n e d i n 1.2.1
o f t h e L o a d L i n e R u l e s f o r S e a - G o i n g S h i p s , o f 
1 2 0 m o r m o r e o r h a v i n g t h r e e o r m o r e m a i n v e r t i c a l 
z o n e s , s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 2 . 6 . 7 . 1 
a n d 2 . 2 . 6 . 8 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

2.2 N U M B E R O F M A E S B O I L E R S 

2.2.1 I n g e n e r a l , n o t less t h a n t w o m a i n b o i l e r s 
s h a l l b e f i t t e d i n s h i p s o f u n r e s t r i c t e d s e r v i c e . U s i n g a 
s t e a m p o w e r p l a n t w i t h o n e m a i n b o i l e r m a y be 
p e r m i t t e d p r o v i d e d t h e t e c h n i c a l s u b s t a n t i a t i o n i s 
s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r . 

2.3 E N V I R O N M E N T A L C O N D I T I O N S 

2 . 3 . 1 T h e m a c h i n e r y , e q u i p m e n t a n d s y s t e m s 
i n s t a l l e d i n t h e s h i p s h a l l r e m a i n o p e r a t i v e u n d e r 
e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s s t a t e d i n T a b l e s 2 . 3 . 1 - 1 a n d 
2 . 3 . 1 - 2 , u n l e s s p r o v i d e d o t h e r w i s e i n t h e o t h e r p a r t s 
o f t h e R u l e s .

T a b l e 2.3.1-2 
A i r t e m p e r a t u r e 

I n s t a l l e d l o c a t i o n T e m p e r a t u r e r a n g e , °C 

I n e n c l o s e d s p a c e s 

M a c h i n e r y o r b o i l e r s i n s p a c e s s u b j e c t 
t o t e m p e r a t u r e s e x c e e d i n g 4 5 °C a n d 
b e l o w 0 °C 

O n t h e o p e n d e c k 

0 t o + 4 5 

A c c o r d i n g t o s p e c i f i c 
l o c a l c o n d i t i o n s 

- 2 5 t o + 4 5 

N o t e . F o r s h i p s i n t e n d e d f o r g e o g r a p h i c a l l y r e s t r i c t e d 
s e r v i c e o t h e r t e m p e r a t u r e s m a y b e a d o p t e d o n a g r e e m e n t w i t h 
t h e R e g i s t e r . 

See 
Circular 

1163c
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S e a w a t e r t e m p e r a t u r e i s a s s u m e d t o b e e q u a l t o 
3 2 °C. F o r s h i p s d e s i g n e d f o r g e o g r a p h i c a l l y r e ­
s t r i c t e d s e r v i c e o t h e r t e m p e r a t u r e s m a y be a d o p t e d 
i f t e c h n i c a l s u b s t a n t i a t i o n i s a v a i l a b l e . 

2.4 M A T E R I A L S A N D W E L D I N G 

2 . 4 . 1 M a t e r i a l s f o r t h e m a n u f a c t u r e o f p a r t s o f 
t h e s h a f t i n g s a n d p r o p e l l e r s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s g i v e n i n t h e r e l e v a n t c h a p t e r s o f 
P a r t X I I I " M a t e r i a l s " , as i n d i c a t e d i n c o l u m n 4 , 
T a b l e 1 .3 .2 .3 . T h e m a t e r i a l s u s e d f o r t h e c o m p o n e n t s 
o f s h a f t i n g s t a t e d i n i t e m 1.7, T a b l e 1.3.2.3 a r e c h o s e n 
i n a c c o r d a n c e w i t h t h e s t a n d a r d s . T h e m a t e r i a l s u s e d 
f o r t h e c o m p o n e n t s o f s h a f t i n g a n d p r o p e l l e r s s t a t e d 
i n i t e m s 1.2 t o 1.6, 1.8, 2 . 2 . 3 a n d 2 . 3 , T a b l e 1.3.2.3 
m a y a l s o b e c h o s e n i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e l e v a n t 
s t a n d a r d s . I n s u c h case , t h e a p p l i c a t i o n o f m a t e r i a l s 
s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r w h e n e x a m i n i n g t h e 
t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 

M a t e r i a l s u s e d f o r t h e c o m p o n e n t s ( s e m i - f i n i s h e d 
p r o d u c t s ) i n d i c a t e d i n i t e m s 1 . 1 , 2 . 1 , 2 . 2 . 1 a n d 2 . 2 . 2 , 
T a b l e 1 .3 .2.3 s h a l l b e s u r v e y e d b y t h e R e g i s t e r d u r i n g 
m a n u f a c t u r e ; s u r v e y o f m a t e r i a l s u s e d f o r o t h e r 
c o m p o n e n t s i n s a i d T a b l e m a y b e r e q u i r e d a t t h e 
o p t i o n o f t h e R e g i s t e r . 

2 .4 .2 I n t e r m e d i a t e , t h r u s t a n d p r o p e l l e r s h a f t s 
s h a l l g e n e r a l l y b e m a d e o f s t e e l w i t h t e n s i l e s t r e n g t h 
Rm b e t w e e n 4 0 0 a n d 8 0 0 M P a . 

2 .4 .3 T h e m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s a n d c h e m i c a l 
c o m p o s i t i o n o f m a t e r i a l s u s e d f o r t h e m a n u f a c t u r e o f 
p r o p e l l e r s s h a l l b e i n c o m p l i a n c e w i t h 3 . 1 2 a n d 4 . 2 , 
P a r t X I I I " M a t e r i a l s " . W h e r e a s s t e e l o f m a r t e n s i t i c 
g r a d e i s p e r m i t t e d f o r t h e m a n u f a c t u r e o f p r o p e l l e r s 
f o r s h i p s o f a l l t y p e s , s t e e l o f a u s t e n i t i c g r a d e i s 
p e r m i t t e d f o r t h e m a n u f a c t u r e o f p r o p e l l e r s f o r s h i p s 
w i t h o u t i ce s t r e n g t h e m i n g . T h e p o s s i b i l i t y t o u se 
c a r b o n s t e e l f o r t h e m a n u f a c t u r e o f p r o p e l l e r s s h a l l 
be a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r c o n s i d e r i n g t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 3 . 8 , P a r t X I I I " M a t e r i a l s " . 

C o p p e r a l l o y s o f T y p e C U 3 a n d T y p e C U 4 a r e 
a d m i t t e d f o r p r o p e l l e r s i n a l l s h i p s , e x c e p t i c e b r e a k e r s 
a n d A r c 7 t o A r c 9 i ce c lass s h i p s ; c o p p e r a l l o y s o f 
T y p e C U 1 a n d T y p e C U 2 m a y b e u s e d e x c l u s i v e l y f o r 
p r o p e l l e r s i n s h i p s o f i c e c lasses I c e l t o I c e 3 . 

2 .4 .4 W h e r e i t i s i n t e n d e d t o m a k e s h a f t i n g a n d 
p r o p e l l e r s o f a l l o y s tee l s , i n c l u d i n g c o r r o s i o n - r e s i s ­
t a n t a n d h i g h s t r e n g t h s tee l s , d a t a o n c h e m i c a l 
c o m p o s i t i o n , m e c h a n i c a l a n d s p e c i a l p r o p e r t i e s , 

c o n f i r m i n g s u i t a b i l i t y o f t h e s t e e l f o r i n t e n d e d 
a p p l i c a t i o n , s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r . 

2 .4 .5 I n t e r m e d i a t e , t h r u s t a n d p r o p e l l e r s h a f t s as 
w e l l as c o u p l i n g b o l t s ( s t u d s ) m a y b e m a d e o f r o l l e d 
s t ee l i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 7 . 1 , P a r t X I I I " M a t e r i a l s " . 

2 .4 .6 S e c u r i n g a n d l o c k i n g i t e m s o f p r o p e l l e r 
b l ades , h u b c o n e s , s t e r n t u b e s , s t e r n b u s h e s a n d sea l ings 
s h a l l b e m a d e o f c o r r o s i o n - r e s i s t a n t m a t e r i a l s . 

2 .4 .7 W e l d i n g p r o c e d u r e a n d n o n - d e s t r u c t i v e 
t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f P a r t X I V " W e l d i n g " . 

2.4.8 F o r a l l s h i p s , n e w i n s t a l l a t i o n o f m a t e r i a l s 
w h i c h c o n t a i n a s b e s t o s s h a l l b e p r o h i b i t e d i n 
m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n s , m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t 
c o v e r e d b y t h e r e q u i r e m e n t s o f P a r t V I " F i r e 
P r o t e c t i o n " , P a r t V I I " M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " , 
P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " , P a r t I X " M a c h i ­
n e r y " , P a r t X " B o i l e r s , H e a t E x c h a n g e r s a n d P r e s s u r e 
V e s s e l s " a n d P a r t X I I " R e f r i g e r a t i n g P l a n t s " . 

2.5 I N D I C A T I N G I N S T R U M E N T S 

2.5.1 A l l t h e i n d i c a t i n g i n s t r u m e n t s , w i t h t h e 
e x c e p t i o n o f l i q u i d - f i l l e d t h e r m o m e t e r s , s h a l l be 
c h e c k e d b y c o m p e t e n t b o d i e s . 

P r e s s u r e g a u g e s f i t t e d o n b o i l e r s , h e a t e x c h a n ­
gers , p r e s s u r e vesse l s a n d r e f r i g e r a t i n g p l a n t s s h a l l 
m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 .3 .5 a n d 6 . 3 . 8 , P a r t X 
" B o i l e r s , H e a t E x c h a n g e r s a n d P r e s s u r e V e s s e l s " a n d 
7 . 1 , P a r t X I I " R e f r i g e r a t i n g P l a n t s " , r e s p e c t i v e l y . 

2.5.2 T h e t a c h o m e t e r a c c u r a c y s h a l l b e w i t h i n 
±2,5 p e r c e n t . W i t h r e s t r i c t e d speed r a n g e s , t h e 
a c c u r a c y s h a l l n o t b e b e l o w 2 p e r c e n t , a n d t h e r a n g e s 
s h a l l b e m a r k e d w i t h b r i g h t c o l o u r o n t h e scales o f 
t a c h o m e t e r s o r i n a n o t h e r w a y . 

2 .6 A P P L I C A T I O N O F T H E R E L I A B I L I T Y M E A S U R E S 
O F T H E M A C H I N E R Y I N S T A L L A T I O N S 

2.6.1 T h e r e l i a b i l i t y m e a s u r e s a r e e s t a b l i s h e d a n d 
s p e c i f i e d d u r i n g d e s i g n a n d / o r o r d e r o f t h e m a c h i n e r y 
i n s t a l l a t i o n c o m p o n e n t s b y a g r e e m e n t o f t h e a p p r o ­
p r i a t e t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n b e t w e e n t h e c u s t o m e r 
( s h i p o w n e r ) a n d t h e d e s i g n e r o r s u p p l i e r . T h e spec i f i c 
l i s t o f t h e r e l i a b i l i t y m e a s u r e s t o b e d e t e r m i n e d s h a l l 
be e s t a b l i s h e d f o r e a c h t y p e o f p r o d u c t s w i t h r e g a r d 
t o t h e p e c u l i a r i t i e s o f i t s a p p l i c a t i o n , f a i l u r e e f fec t s , 
m a i n t e n a n c e a n d r e p a i r s y s t e m a d o p t e d . 



14 Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships 

3 C O N T R O L D E V I C E S A N D S T A T I O N S . M E A N S O F C O M M U N I C A T I O N 

3 . 1 C O N T R O L D E V I C E S 

3.1.1 M a i n a n d a u x i l i a r y m a c h i n e r y e s s e n t i a l f o r 
t h e p r o p u l s i o n , c o n t r o l a n d s a f e t y o f t h e s h i p s h a l l be 
p r o v i d e d w i t h e f f e c t i v e m e a n s f o r i t s o p e r a t i o n a n d 
c o n t r o l . A l l c o n t r o l s y s t e m s e s s e n t i a l f o r t h e p r o p u l ­
s i o n , c o n t r o l a n d s a f e t y o f t h e s h i p s h a l l b e 
i n d e p e n d e n t o r so d e s i g n e d t h a t f a i l u r e o f o n e o f 
t h e m d o e s n o t d e g r a d e t h e p e r f o r m a n c e o f a n o t h e r . 

3.1.2 T h e s t a r t i n g a n d r e v e r s i n g a r r a n g e m e n t s 
s h a l l b e so d e s i g n e d a n d p l a c e d t h a t e a c h e n g i n e c a n 
be s t a r t e d o r r e v e r s e d b y o n e o p e r a t o r . 

3.1.3 P r o p e r w o r k i n g d i r e c t i o n o f c o n t r o l h a n d l e s 
o r h a n d w h e e l s s h a l l b e c l e a r l y i n d i c a t e d b y a r r o w s 
a n d r e l e v a n t i n s c r i p t i o n s . 

3.1.4 T h e s e t t i n g o f m a n o e u v r i n g h a n d l e i n t h e 
d i r e c t i o n f r o m , o r t o t h e r i g h t o f , t h e o p e r a t o r , o r 
t u r n i n g t h e h a n d w h e e l c l o c k w i s e , w h e n c o n t r o l l i n g 
t h e m a i n e n g i n e s f r o m t h e n a v i g a t i o n b r i d g e , s h a l l 
c o r r e s p o n d t o t h e a h e a d speed d i r e c t i o n o f t h e s h i p . 

I n t h e case o f c o n t r o l s t a t i o n s , f r o m w h i c h o n l y 
t h e s t e r n i s v i s i b l e , s u c h a s e t t i n g s h a l l c o r r e s p o n d t o 
t h e d i r e c t i o n o f a s t e r n s p e e d o f t h e s h i p . 

3.1.5 C o n t r o l a r r a n g e m e n t s s h a l l b e so d e s i g n e d 
as t o e l i m i n a t e t h e p o s s i b i l i t y o f s p o n t a n e o u s l y 
c h a n g i n g t h e p o s i t i o n s p r e s c r i b e d . 

3.1.6 T h e c o n t r o l devices o f m a i n eng ines s h a l l h a v e 
a n i n t e r l o c k i n g s y s t e m t o p r e c l u d e s t a r t i n g o f t h e m a i n 
eng ine , w i t h a m e c h a n i c a l s h a f t - t u r n i n g gear engaged. 

3.1.7 I t i s r e c o m m e n d e d t o p r o v i d e a n i n t e r l o c k i n g 
s y s t e m b e t w e e n t h e e n g i n e - r o o m t e l e g r a p h a n d t h e 
r e v e r s i n g a n d s t a r t i n g a r r a n g e m e n t s so as t o p r e v e n t 
t h e e n g i n e f r o m r u n n i n g i n t h e d i r e c t i o n o p p o s i t e t o t h e 
p resc r ibed o n e . 

3.1.8 T h e m a i n e n g i n e r e m o t e c o n t r o l s y s t e m , 
w i t h c o n t r o l f r o m t h e b r i d g e , s h a l l b e d e s i g n e d so as 
t o p r o v i d e a n a l a r m i n t h e e v e n t o f f a i l u r e . A s f a r as 
p r a c t i c a b l e , t h e p r e s e n t p r o p e l l e r speed a n d t h r u s t 
d i r e c t i o n s h a l l r e m a i n u n c h a n g e d u n t i l c o n t r o l i s 
t r a n s f e r r e d t o a l o c a l s t a t i o n . A m o n g o t h e r f a c t o r s , 
t h e l o s s o f p o w e r s u p p l y ( e l e c t r i c , p n e u m a t i c o r 
h y d r a u l i c p o w e r ) s h a l l n o t s u b s t a n t i a l l y a f f e c t t h e 
p o w e r o f m a i n e n g i n e s o r c h a n g e t h e d i r e c t i o n o f 
p r o p e l l e r r o t a t i o n . 

3.1.9 T h e p r o p u l s i o n m a c h i n e r y r e m o t e c o n t r o l 
s y s t e m w i t h c o n t r o l f r o m t h e w h e e l h o u s e s h a l l be 
i n d e p e n d e n t f r o m t h e o t h e r o r d e r t r a n s m i s s i o n 
s y s t e m ; h o w e v e r , o n e m a n o e u v r i n g h a n d l e f o r 
s y s t e m s m a y b e a c c e p t e d . 

3.1.10 I t s h a l l be p o s s i b l e t o c o n t r o l t h e p r o p u l ­
s i o n m a c h i n e r y f r o m t h e l o c a l c o n t r o l s t a t i o n , i n t h e 

e v e n t o f a f a i l u r e o f a n y u n i t o f t h e r e m o t e c o n t r o l 
s y s t e m . 

3.1.11 F o r s h i p s o f r i v e r - s e a n a v i g a t i o n t h e 
d u r a t i o n o f r e v e r s i n g ( a p e r i o d o f t i m e f r o m t h e 
r e v e r s i n g o f a s t e e r i n g c o n t r o l t o t h e b e g i n n i n g o f 
p r o p e l l e r o p e r a t i o n w i t h a t h r u s t o p p o s i t e i n d i r e c ­
t i o n ) s h a l l n o t exceed : 

2 5 s a t f u l l speed; 
15 s a t s l o w speed ; 
d e p e n d i n g o n t h e s h i p ' s speed . 

3.2 C O N T R O L S T A T I O N S 

3.2.1 T h e b r i d g e c o n t r o l s t a t i o n s o f m a i n e n g i n e s 
a n d p r o p e l l e r s , as w e l l as t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l 
r o o m , w i t h a n y t y p e o f r e m o t e c o n t r o l , s h a l l be 
e q u i p p e d w i t h : 

.1 c o n t r o l s f o r t h e o p e r a t i o n o f m a i n eng ines a n d 
p r o p e l l e r s . F o r i n s t a l l a t i o n s c o m p r i s i n g C P - p r o p e l l e r s , 
v e r t i c a l a x i s a n d s i m i l a r t y p e p r o p e l l e r s , t h e n a v i g a t i o n 
b r i d g e m a y be e q u i p p e d w i t h m e a n s f o r r e m o t e c o n t r o l 
o f p r o p e l l e r s o n l y . I n s u c h case, t h e a l a r m f o r l o w 
p re s su re o f s t a r t i n g a i r , p r e s c r i b e d b y 3 .2 .1 .10 , n e e d n o t 
be p r o v i d e d ; 

.2 s h a f t speed a n d d i r e c t i o n i n d i c a t o r s i f a f i x e d 
p i t c h p r o p e l l e r i s i n s t a l l e d ; s h a f t speed a n d b l a d e 
p o s i t i o n i n d i c a t o r s i f t h e c o n t r o l l a b l e p i t c h p r o p e l l e r 
i s i n s t a l l e d ; m a i n e n g i n e s s p e e d i n d i c a t o r i f t h e 
d i s e n g a g i n g c o u p l i n g i s p r o v i d e d ; 

.3 i n d i c a t i n g m e a n s t o s h o w t h a t t h e m a i n m a c h i n e r y 
a n d r e m o t e c o n t r o l sys tems a r e r e a d y f o r o p e r a t i o n ; 

.4 i n d i c a t i n g m e a n s t o s h o w w h i c h s t a t i o n i s i n 
c o n t r o l o f t h e m a i n p r o p u l s i o n m a c h i n e r y ; 

.5 m e a n s o f c o m m u n i c a t i o n ( r e f e r t o 3 . 3 ) ; 

.6 m a i n e n g i n e e m e r g e n c y s t o p d e v i c e , i n d e p e n ­
d e n t o f t h e c o n t r o l s y s t e m . 

I f d i s e n g a g i n g c o u p l i n g s a r e p r o v i d e d f o r d i s ­
c o n n e c t i o n o f m a i n m a c h i n e r y f r o m p r o p e l l e r s , i t i s 
p e r m i s s i b l e t h a t e m e r g e n c y s h u t - o f f o f t h e s e c o u ­
p l i n g s o n l y i s e f f e c t e d f r o m t h e n a v i g a t i o n b r i d g e ; 

.7 d e v i c e t o o v e r r i d e t h e a u t o m a t i c p r o t e c t i o n 
c o v e r i n g f u l l r a n g e o f p a r a m e t e r s e x c e p t t h o s e 
p a r a m e t e r s w h i c h b e i n g e x c e e d e d , m a y r e s u l t i n 
s e r i o u s d a m a g e , c o m p l e t e f a i l u r e o r e x p l o s i o n ; 

.8 i n d i c a t i o n f o r t h e o v e r r i d e o p e r a t i o n , a l a r m s 
f o r a c t i v a t i o n o f p r o t e c t i o n d e v i c e s a n d t h e e m e r ­
g e n c y s t o p ; 

.9 a l a r m f o r m i n i m u m o i l p r e s s u r e i n p i t c h 
c o n t r o l s y s t e m ; o v e r l o a d a l a r m w h e r e t h e m a i n 
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e n g i n e o p e r a t e s w i t h a C P - p r o p e l l e r , u n l e s s t h e 
r e c o m m e n d a t i o n o f 6 .5 .3 i s f u l f i l l e d ; 

.10 a l a r m f o r l o w s t a r t i n g a i r p r e s s u r e , se t a t a 
l e v e l w h i c h s t i l l p e r m i t s t h r e e s t a r t i n g a t t e m p t s o f 
r e v e r s i b l e m a i n e n g i n e s d u l y p r e p a r e d f o r o p e r a t i o n . 

.11 d e v i c e t o r e m o t e s h u t - o f f f u e l o i l s u p p l y t o 
e a c h e n g i n e f o r m u l t i - e n g i n e i n s t a l l a t i o n s i n case 
w h e r e t h e f u e l o i l i s s u p p l i e d t o a l l t h e e n g i n e s f r o m a 
s i n g l e s u p p l y s o u r c e ( r e f e r t o 1 3 . 8 . 3 . 2 , P a r t V I I I 
" S y s t e m s a n d P i p i n g " ) ; 

.12 speed r e p e a t e r ( w i t h d u e r e g a r d t o 3 . 7 . 3 . 6 , 
P a r t V " N a v i g a t i o n a l E q u i p m e n t " o f t h e R u l e s f o r 
t h e E q u i p m e n t o f S e a - G o i n g S h i p s ) . 

3 .2.2 T h e c o n t r o l s t a t i o n s o n t h e w i n g s o f 
n a v i g a t i o n b r i d g e s h a l l b e e q u i p p e d w i t h d e v i c e s o f 
w a t e r p r o o f c o n s t r u c t i o n w i t h c o n t r o l l e d i l l u m i n a ­
t i o n . T h e c o n t r o l s t a t i o n s p r o v i d e d o n t h e w i n g s o f 
t h e n a v i g a t i o n b r i d g e n e e d n o t m e e t t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 3 . 2 . 1 . 3 , 3 . 2 . 1 . 5 , 3 . 2 . 1 . 7 t o 3 . 2 . 1 . 1 0 . 

3 .2 .3 T h e e m e r g e n c y s t o p d e v i c e s o f m a i n e n g i n e 
a n d t h e o v e r r i d e s o f a u t o m a t i c c o n t r o l s s h a l l b e so 
c o n s t r u c t e d t h a t i n a d v e r t e n t o p e r a t i o n o f s u c h 
dev i ce s i s n o t p o s s i b l e . 

3 .2.4 F o r t h e i n s t a l l a t i o n s w h i c h c o n s i s t o f 
s e v e r a l m a i n e n g i n e s d r i v i n g a s i n g l e s h a f t i n g , t h e r e 
s h a l l b e p r o v i d e d a c o m m o n c o n t r o l s t a t i o n . 

3 .2.5 W i t h a r e m o t e c o n t r o l s y s t e m i n u s e , 
p r o v i s i o n s h a l l a l s o b e m a d e f o r l o c a l c o n t r o l s t a t i o n s 
o f m a i n m a c h i n e r y a n d p r o p e l l e r s . W h e r e , h o w e v e r , 
m e c h n a i c a l l i n k a g e i s f i t t e d f o r r e m o t e - c o n t r o l l i n g 
t h e m a i n e n g i n e , t h e l o c a l c o n t r o l s t a t i o n s m a y be 
d i s p e n s e d w i t h o n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r . 

3 .2.6 R e m o t e c o n t r o l o f m a i n m a c h i n e r y a n d 
p r o p e l l e r s s h a l l b e p e r f o r m e d o n l y f r o m o n e l o c a t i o n . 
T h e t r a n s f e r o f c o n t r o l b e t w e e n t h e n a v i g a t i o n b r i d g e 
a n d e n g i n e r o o m s h a l l b e p o s s i b l e o n l y i n t h e e n g i n e 
r o o m a n d t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m . T h e 
m e a n s o f t r a n s f e r s h a l l b e so d e s i g n e d as t o p r e v e n t 
t h e p r o p e l l i n g t h r u s t f r o m a l t e r i n g s i g n i f i c a n t l y . 

W h e r e t h e c o n t r o l s t a t i o n s a r e a r r a n g e d o n t h e 
w i n g s o f n a v i g a t i o n b r i d g e , t h e r e m o t e c o n t r o l o f t h e 
m a i n m a c h i n e r y s h a l l be p o s s i b l e f r o m o n e c o n t r o l 
s t a t i o n o n l y . S u c h c o n t r o l s t a t i o n s m a y b e e q u i p p e d 
w i t h i n t e r c o n n e c t e d c o n t r o l s . 

3.2.7 M a i n e n g i n e s s h a l l b e r e m o t e l y o p e r a t e d 
f r o m t h e w h e e l h o u s e b y m e a n s o f a s i n g l e c o n t r o l 
e l e m e n t p e r p r o p e l l e r . I n i n s t a l l a t i o n s w i t h 
C P - p r o p e l l e r s , s y s t e m s w i t h t w o c o n t r o l e l e m e n t s 
m a y be u s e d . 

3.2.8 T h e sequence o f t h e m a i n e n g i n e o p e r a t i o n 
m o d e s a s s igned f r o m t h e w h e e l h o u s e , i n c l u d i n g r e v e r s a l 
f r o m t h e f u l l a h e a d speed i n case o f e m e r g e n c y , s h a l l be 
c o n t r o l l e d w i t h t h e t i m e i n t e r v a l s a d m i s s i b l e f o r m a i n 
eng ines . T h e m o d e s a s s igned s h a l l be i n d i c a t e d a t t h e 
m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m a n d a t t h e l o c a l c o n t r o l 
s t a t i o n s o f t h e m a i n m a c h i n e r y . 

3.2.9 M a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m s o f f l o a t i n g 
d o c k s s h a l l c o m p r i s e t h e f o l l o w i n g e q u i p m e n t : 

. 1 c o n t r o l s o f t h e p u m p s , i n c l u d i n g t h e s u c t i o n 
a n d o v e r b o a r d d i s c h a r g e v a l v e s o f b a l l a s t s y s t e m ; 

.2 r e c o r d i n g d e v i c e s f o r h e e l , t r i m a n d d e f l e c t i o n 
c o n t r o l o f t h e d o c k ; 

.3 s i g n a l s i n d i c a t i n g t h e o p e r a t i o n o f p u m p s a n d 
t h e p o s i t i o n ( " o p e n " , " c l o s e d " ) o f s u c t i o n a n d 
d i s c h a r g e v a l v e s o f t h e b a l l a s t s y s t e m ; 

.4 a l a r m s o n l i m i t v a l u e s o f l i s t a n d t r i m ; 

.5 w a t e r l e v e l i n d i c a t o r s o f b a l l a s t c o m p a r t m e n t s ; 

.6 d o c k ' s c o m m u n i c a t i o n f a c i l i t i e s . 
3.2.10 C C R s h a l l b e l o c a t e d as f a r f r o m t h e 

m a c h i n e r y spaces as p r a c t i c a b l e . O n b o a r d t h e t a n ­
k e r s t h e C C R s h a l l b e a r r a n g e d a c c o r d i n g t o 2 . 4 . 9 , 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

F u r t h e r m o r e , a r r a n g e m e n t o f C C R o n b o a r d 
c h e m i c a l t a n k e r s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f S e c t i o n 3 , P a r t I I " S t r u c t u r e o f C h e m i c a l T a n k e r " 
o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n 
o f C h e m i c a l T a n k e r s , a n d f o r gas c a r r i e r s — t h e 
r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 9 , P a r t V I " S y s t e m s a n d 
P i p e l i n e s " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n a n d 
C o n s t r u c t i o n o f G a s C a r r i e r s . 

3.2.11 I f C C R i s p r o v i d e d o n b o a r d t h e s h i p w i t h 
a s s i g n i n g t h e d i s t i n g u i s h i n g m a r k C C O ( r e f e r t o 
2 . 2 . 1 8 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " ) a d d e d t o t h e c h a r a c t e r 
o f c l a s s i f i c a t i o n , be s ides c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 3 . 2 . 1 0 , C C R s h a l l b e e q u i p p e d w i t h : 

. 1 m e a n s o f c o m m u n i c a t i o n a c c o r d i n g t o 3 . 3 . 2 ; 

.2 c o n t r o l m e a n s o f : 

.2.1 c a r g o , s t r i p p i n g a n d b a l l a s t p u m p s ; 

.2.2 f a n s s e r v i c i n g c a r g o a r e a spaces o r c a r g o 
h o l d s ; 

.2.3 r e m o t e l y c o n t r o l l e d v a l v e s o f c a r g o a n d 
b a l l a s t s y s t e m s ; 

.2.4 h y d r a u l i c s y s t e m p u m p s ( i f p r o v i d e d ) ; 

.2.5 i n e r t gas s y s t e m ; 

.2.6 p u m p s a n d v a l v e s o f h e e l i n g s y s t e m ( i f 
p r o v i d e d ) ; 

.3 m e a n s f o r m o n i t o r i n g o f : 

.3.1 p r e s s u r e i n c a r g o m a n i f o l d s ; 

.3.2 p r e s s u r e i n t h e m a n i f o l d f o r v a p o u r e m i s s i o n 
s y s t e m ( i f p r o v i d e d ) ; 

.3.3 t e m p e r a t u r e i n c a r g o a n d s e t t l i n g t a n k s ; 

.3.4 t e m p e r a t u r e a n d p r e s s u r e o f w a r m i n g m e d ­
i u m i n t h e c a r g o h e a t i n g s y s t e m ; 

.3.5 a c t u a l v a l u e o f s h i p ' s h e e l , t r i m a n d d r a u g h t ; 

.3.6 a c t u a l v a l u e o f l e v e l i n t h e c a r g o a n d b a l l a s t 
t a n k s ; 

.4 a l a r m d e v i c e s o n : 

.4.1 f i r e a l a r m ; 

.4.2 exceed ing o f c a r g o t e m p e r a t u r e i n c a r g o h o l d s ; 

.4.3 h i g h a n d l o w l e v e l s i n c a r g o , b a l l a s t a n d 
s e t t l i n g t a n k s ; 

.4.4 e x t r e m e h i g h l e v e l i n c a r g o t a n k s ; 
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.4.5 e x c e e d i n g o f p e r m i s s i b l e p r e s s u r e i n c a r g o 
m a n i f o l d s o f v a p o u r e m i s s i o n s y s t e m ( 8 0 p e r c e n t o f 
p r e s s u r e f o r a c t u a t i n g o f h i g h - v e l o c i t y d e v i c e s ) ; 

.4.6 e x c e e d i n g t h e p e r m i s s i b l e f u e l o i l c o n t e n t i n 
t h e d i s c h a r g e b a l l a s t a n d f l u s h i n g w a t e r ; 

.4.7 e x c e e d i n g t h e p e r m i s s i b l e t e m p e r a t u r e o f p u m p 
c a s i n g a c c o r d i n g t o 5 .2 .6 , P a r t L X " M a c h i n e r y " ; 

.4.8 i n c r e a s i n g o f g l a n d a n d b e a r i n g t e m p e r a t u r e 
a t b u l k h e a d p e n e t r a t i o n s o f p u m p s h a f t s as p e r 4 . 2 . 5 ; 

.4.9 a v a i l a b i l i t y o f c a r g o i n s e g r e g a t e d b a l l a s t 
t a n k s ( f o r c h e m i c a l t a n k e r s ) ; 

.4.10 i n c r e a s i n g o f l e v e l i n t h e b i l g e w a y s o f c a r g o 
p u m p r o o m s ; 

.4.11 p a r a m e t e r s o f i n e r t gas s y s t e m i n c o m p l i ­
a n c e w i t h 9 . 1 6 . 7 . 6 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " ; 

.4.12 s t a t u s o f t e c h n i c a l a i d s s t i p u l a t e d i n 3 . 2 . 1 0 ; 

.4.13 l o w w a t e r l e v e l i n d e c k w a t e r s e a l ( r e f e r t o 
9 . 1 6 . 5 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " ) . 

3.2.12 I n s h i p s c a r r y i n g l i q u i d gas i n b u l k , m e a n s 
f o r m o n i t o r i n g a n d a l a r m s h a l l b e a d d i t i o n a l l y 
p r o v i d e d i n C C R t o m e e t t h e r e q u i r e m e n t o f 
P a r t V I I I " I n s t r u m e n t a t i o n " o f t h e R u l e s f o r t h e 
C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n o f G a s C a r r i e r s . 

3.2.13 I n s h i p s c a r r y i n g d a n g e r o u s c h e m i c a l 
c a r g o i n b u l k , t h e s i g n a l l i n g s h a l l be a d d i t i o n a l l y 
p r o v i d e d i n C C R t o m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 6 .6 , 
P a r t V I I I " I n s t r u m e n t a t i o n " o f t h e R u l e s f o r t h e 
C l a s s i f i c a t i o n a n d C o n s t r u c t i o n o f C h e m i c a l T a n ­
k e r s . 

3.3 M E A N S O F C O M M U N I C A T I O N 

3.3.1 A t l e a s t t w o i n d e p e n d e n t m e a n s s h a l l be 
p r o v i d e d f o r c o m m u n i c a t i n g o r d e r s f r o m t h e n a v i g a ­
t i o n b r i d g e t o t h e p o s i t i o n i n t h e m a c h i n e r y space o r 
i n t h e c o n t r o l r o o m , f r o m w h i c h t h e speed a n d 

d i r e c t i o n o f t h r u s t o f t h e p r o p e l l e r s a r e n o r m a l l y 
c o n t r o l l e d . 

O n e o f t h e s e s h a l l b e a n e n g i n e - r o o m t e l e g r a p h , 
w h i c h p r o v i d e s v i s u a l i n d i c a t i o n o f t h e o r d e r s a n d 
r e s p o n s e s b o t h i n t h e m a c h i n e r y spaces a n d o n t h e 
n a v i g a t i o n b r i d g e a n d w h i c h i s f i t t e d w i t h a s o u n d 
s i g n a l c l e a r l y a u d i b l e i n a n y p a r t o f t h e e n g i n e r o o m 
w h i l e t h e m a c h i n e r y i s a t w o r k , a n d d i s t i n c t i n t o n e 
f r o m a l l o t h e r s i g n a l s i n t h e m a c h i n e r y space ( r e f e r 
a l s o t o 7 . 1 , P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " ) . 

A p p r o p r i a t e m e a n s o f c o m m u n i c a t i o n s h a l l be 
p r o v i d e d f r o m t h e n a v i g a t i o n b r i d g e a t t h e e n g i n e 
r o o m t o a n y o t h e r p o s i t i o n , f r o m w h i c h t h e speed o r 
d i r e c t i o n o f t h r u s t o f t h e p r o p e l l e r s m a y b e c o n ­
t r o l l e d . 

A s i n g l e v o i c e - c o m m u n i c a t i o n d e v i c e s e r v i n g t w o 
c o n t r o l s t a t i o n s l o c a t e d i n c l o s e p r o x i m i t y i s p e r m i s ­
s ib l e . 

3.3.2 T w o - w a y c o m m u n i c a t i o n s h a l l b e p r o v i d e d 
b e t w e e n t h e e n g i n e r o o m , a u x i l i a r y m a c h i n e r y spaces 
a n d b o i l e r r o o m . O n b o a r d t h e s h i p s e q u i p p e d w i t h 
C C R , t w o - w a y c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n C C R a n d 
n a v i g a t i o n b r i d g e , b e t w e e n C C R a n d t h e spaces, 
w h e r e c a r g o a n d b a l l a s t p u m p s a r e l o c a t e d , s h a l l be 
a d d i t i o n a l l y p r o v i d e d . 

3.3.3 W h e n i n s t a l l i n g a v o i c e - c o m m u n i c a t i o n 
d e v i c e , m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n t o e n s u r e c l e a r 
a u d i b i l i t y , w i t h t h e m a c h i n e r y a t w o r k . 

3.3.4 M a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m s o f f l o a t i n g 
d o c k s s h a l l h a v e m e a n s o f c o m m u n i c a t i o n i n 
a c c o r d a n c e w i t h 1 9 . 8 , P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p ­
m e n t " . 

3.3.5 I n t h e case o f s h i p s w i t h t w i n h u l l s , 
p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r v o i c e c o m m u n i c a t i o n 
b e t w e e n l o c a l c o n t r o l s t a t i o n s o f t h e h u l l s i n a d d i t i o n 
t o c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n l o c a l c o n t r o l s t a t i o n s a n d 
t h e c o m m o n c o n t r o l s t a t i o n i n t h e w h e e l h o u s e a n d 
t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m . 

See Circular 
1163c
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4 M A C H I N E R Y S P A C E S , A R R A N G E M E N T O F M A C H I N E R Y A N D E Q U I P M E N T 

4 . 1 G E N E R A L 

4.1.1 V e n t i l a t i o n o f m a c h i n e r y spa c e s s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 2 . 5 , P a r t V I I I 
" S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

4.1.2 M a c h i n e r y spaces w i t h d u a l - f u e l e n g i n e s 
s h a l l b e f i t t e d w i t h gas c o n c e n t r a t i o n s e n s o r s a n d t h e 
u l t i m a t e c o n c e n t r a t i o n l e v e l a l a r m s y s t e m . 

4.1.3 T h e v e n t i l a t i o n o f m a c h i n e r y spaces s h a l l be 
s u f f i c i e n t u n d e r n o r m a l c o n d i t i o n s o f s h i p o p e r a t i o n 
t o p r e v e n t a c c u m u l a t i o n o f o i l p r o d u c t v a p o u r . 

4.2 A R R A N G E M E N T O F M A C H I N E R Y A N D E Q U I P M E N T 

4.2.1 E n g i n e s , b o i l e r s , e q u i p m e n t , p i p e s a n d 
v a l v e s s h a l l be so a r r a n g e d as t o p r o v i d e e a s y access 
f o r s e r v i c i n g a n d r e p a i r ; t h e r e q u i r e m e n t s s t a t e d i n 
4 . 5 . 3 s h a l l a l s o b e m e t . 

4.2.2 T h e a r r a n g e m e n t o f b o i l e r s s h a l l b e s u c h 
t h a t t h e d i s t a n c e b e t w e e n b o i l e r s a n d f u e l t a n k s i s 
s u f f i c i e n t f o r a f r e e c i r c u l a t i o n o f a i r n e c e s s a r y t o 
k e e p t h e t e m p e r a t u r e o f t h e f u e l i n t h e t a n k s b e l o w i t s 
f l a s h p o i n t e x c e p t as m e n t i o n e d i n 1 3 . 3 . 5 , P a r t V I I I 
" S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

4.2.3 W h e r e a u x i l i a r y b o i l e r s d e s i g n i n s t a l l e d i n 
t h e s a m e space w i t h t h e i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s 
w i l l n o t i n i t i a t e s p a r k s i f f l a m e i s a c c i d e n t a l l y b l o w n 
o u t f r o m t h e f u r n a c e , t h e i r f u r n a c e s s h a l l h a v e 
m e t a l l i c sc reens o r o t h e r a r r a n g e m e n t s t o p r o t e c t 
t h e e q u i p m e n t o f t h a t space i f f l a m e i s a c c i d e n t a l l y 
b l o w n o u t f r o m t h e f u r n a c e . 

4.2.4 T h e a u x i l i a r y o i l - f i r e d b o i l e r s i n s t a l l e d o n 
p l a t f o r m s o r o n ' t w e e n d e c k s i n n o n - w a t e r t i g h t 
e n c l o s u r e s s h a l l b e p r o t e c t e d b y o i l - t i g h t c o a m i n g s 
a t l e a s t 2 0 0 m m i n h e i g h t . 

4.2.5 D r i v i n g m a c h i n e r y o f t h e p u m p s a n d f a n s 
i n t h e c a r g o p u m p r o o m s o f o i l t a n k e r s , c o m b i n a ­
t i o n c a r r i e r s d e s i g n e d f o r t h e c a r r i a g e o f o i l 
p r o d u c t s w i t h a f l a s h p o i n t 6 0 °C o r less a n d o f 
o i l r e c o v e r y v e s s e l s s h a l l b e i n s t a l l e d i n spaces f i t t e d 
w i t h m e c h a n i c a l v e n t i l a t i o n a n d h a v i n g n o e x i t s 
l e a d i n g t o t h e c a r g o p u m p r o o m s . 

D r i v i n g m a c h i n e r y o f t h e s u b m e r g e d p u m p s a r e 
a l l o w e d t o b e i n s t a l l e d i n t h e o p e n d e c k , p r o v i d e d 
t h e i r d e s i g n a n d l o c a t i o n c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 1 9 . 2 . 4 . 1 . 4 a n d 1 9 . 2 . 4 . 9 , P a r t X I " E l e c t r i c a l 
E q u i p m e n t " . 

S t e a m e n g i n e s w i t h w o r k i n g t e m p e r a t u r e s n o t 
e x c e e d i n g 2 2 0 °C a n d h y d r a u l i c m o t o r s m a y be 
i n s t a l l e d i n c a r g o p u m p r o o m s . 

D r i v e shaf t s o f p u m p s a n d f a n s s h a l l be c a r r i e d 
t h r o u g h b u l k h e a d s o r decks i n g a s t i g h t s e a l i n g g l a n d s 
s u p p l i e d w i t h e f fec t ive l u b r i c a t i o n f r o m o u t s i d e t h e 
p u m p r o o m . A s f a r as p r a c t i c a b l e , t h e c o n s t r u c t i o n o f 
s ea l ing g l a n d s h a l l p r o t e c t i t a g a i n s t b e i n g o v e r h e a t e d . 

T h o s e p a r t s o f g l a n d , w h i c h m a y c o m e i n c o n t a c t 
i n case o f e v e n t u a l d i s a l i g n m e n t o f d r i v e s h a f t , o r 
d a m a g e t o t h e b e a r i n g s , s h a l l b e m a d e o f s u c h 
m a t e r i a l s , w h i c h w i l l n o t i n i t i a t e s p a r k s . 

I f b e l l o w s a r e i n c o r p o r a t e d i n t h e d e s i g n , t h e y 
s h a l l b e s u b j e c t e d t o t e s t p r e s s u r e b e f o r e f i t t i n g . 

C a r g o p u m p s , b a l l a s t p u m p s a n d s t r i p p i n g 
p u m p s , i n s t a l l e d i n c a r g o p u m p - r o o m s , as w e l l as i n 
b a l l a s t p u m p - r o o m s w h e r e c a r g o c o n t a i n i n g e q u i p ­
m e n t i s f i t t e d , a n d d r i v e n b y s h a f t s p a s s i n g t h r o u g h 
p u m p - r o o m b u l k h e a d s s h a l l b e f i t t e d w i t h t e m p e r a ­
t u r e s e n s i n g d e v i c e s f o r b u l k h e a d s h a f t g l a n d s , 
b e a r i n g s a n d p u m p cas s ings . 

A l a r m s h a l l b e i n i t i a t e d i n t h e c a r g o c o n t r o l 
r o o m o r t h e p u m p c o n t r o l s t a t i o n . 

4.2.6 A i r c o m p r e s s o r s s h a l l b e i n s t a l l e d i n s u c h 
p l ace s w h e r e a i r i s l e a s t c o n t a m i n a t e d b y v a p o u r s o f 
c o m b u s t i b l e l i q u i d s . 

4.2.7 F u e l o i l u n i t s ( r e f e r t o 1.2) as w e l l as h y d r a u l i c 
u n i t s c o n t a i n i n g f l a m m a b l e l i q u i d s w i t h w o r k i n g 
p re s su re a b o v e 1,5 M P a a n d n o t b e i n g a p a r t o f m a i n 
a n d a u x i l i a r y eng ines , b o i l e r s , e tc . , s h a l l be p l a c e d i n a 
separa te r o o m s w i t h s e l f - c l o s i n g s tee l d o o r s . 

I f i t i s i m p r a c t i c a b l e t o l o c a t e t h e m a i n c o m p o ­
n e n t s o f s u c h u n i t s a n d s y s t e m s i n a s e p a r a t e space, 
s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n s h a l l b e g i v e n w i t h r e g a r d t o 
s h i e l d i n g o f t h e c o m p o n e n t s a n d l o c a t i o n , c o n t a i n ­
m e n t o f p o s s i b l e l e a k a g e s . 

4.2.8 R e q u i r e m e n t s f o r t h e a r r a n g e m e n t o f 
e m e r g e n c y d i e s e l - g e n e r a t o r s a r e o u t l i n e d i n 9 . 2 , 
P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " . 

4.2.9 I n o i l r e c o v e r y s h i p s , t h e i n t e r n a l c o m b u s ­
t i o n e n g i n e s , b o i l e r s a n d e q u i p m e n t c o n t a i n i n g 
s o u r c e s o f i g n i t i o n as w e l l as r e l e v a n t a i r i n l e t s s h a l l 
be i n s t a l l e d i n i n t r i n s i c a l l y safe spaces ( r e f e r t o 1 9 . 2 , 
P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " ) . 

4.2.10 A b l o w d o w n gas c a p s f i t t e d w i t h gas f u e l 
l e a k a g e d e t e c t o r s s h a l l b e i n s t a l l e d a b o v e t h e d u a l -
f u e l i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s ( r e f e r t o 9 . 1 , 
P a r t I X " M a c h i n e r y " ) . 

4.3 A R R A N G E M E N T O F F U E L O i l T A N K S 

4.3.1 I n g e n e r a l , f u e l o i l t a n k s s h a l l b e p a r t o f t h e 
s h i p ' s s t r u c t u r e a n d s h a l l b e l o c a t e d o u t s i d e m a c h i n ­
e r y spaces o f c a t e g o r y A . W h e r e f u e l o i l t a n k s , o t h e r 
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t h a n d o u b l e b o t t o m t a n k s , a r e n e c e s s a r i l y l o c a t e d 
a d j a c e n t t o o r w i t h i n m a c h i n e r y spaces o f c a t e g o r y A , 
t h e i r s u r f a c e s i n m a c h i n e r y spaces s h a l l b e k e p t t o a 
m i n i m u m a n d s h a l l p r e f e r a b l y h a v e a c o m m o n 
b o u n d a r y w i t h t h e d o u b l e b o t t o m t a n k s . W h e r e s u c h 
t a n k s a r e s i t u a t e d w i t h i n t h e b o u n d a r i e s o f m a c h i n e r y 
spaces o f c a t e g o r y A , t h e y s h a l l n o t c o n t a i n f u e l o i l 
h a v i n g f l a s h p o i n t less t h a n 6 0 °C. I n g e n e r a l , t h e u se 
o f f r e e s t a n d i n g f u e l o i l t a n k s s h a l l b e a v o i d e d . 

S e r v i c e f u e l o i l t a n k s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 1 3 . 8 . 1 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

4.3.2 W h e r e t h e use o f f ree s t a n d i n g f u e l o i l t a n k s i s 
p e r m i t t e d b y t h e R e g i s t e r , t h e y s h a l l be p l a c e d i n o i l -
t i g h t s p i l l t r a y s , a n d o n passenger sh ips a n d spec ia l 
p u r p o s e sh ips c a r r y i n g m o r e t h a n 5 0 spec ia l p e r s o n n e l , 
o u t s i d e m a c h i n e r y spaces o f c a t e g o r y A as w e l l . 

4.3.3 F u e l o i l t a n k s s h a l l n o t b e l o c a t e d 
i m m e d i a t e l y a b o v e t h e m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t 
w i t h s u r f a c e t e m p e r a t u r e u n d e r i n s u l a t i o n o v e r 
2 2 0 °C, b o i l e r s , i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s , e lec­
t r i c a l e q u i p m e n t a n d , as f a r as p r a c t i c a b l e , s h a l l be 
a r r a n g e d f a r a p a r t t h e r e f r o m . 

4.3.4 T h e a r r a n g e m e n t o f f u e l o i l a n d l u b r i c a t i n g 
o i l t a n k s i n w a y o f a c c o m m o d a t i o n , s e r v i c e a n d 
r e f r i g e r a t e d spaces i s p e r m i t t e d , p r o v i d e d t h e y a r e 
s e p a r a t e d b y c o f f e r d a m s . D i m e n s i o n s a n d s t r u c t u r e 
o f c o f f e r d a m s — r e f e r t o 2 . 7 . 5 . 2 , P a r t I I " H u l l " . 

O n t h e a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r a n d p r o v i d ­
i n g t h e i n i t i a t i o n o f s p e c i a l m e a s u r e s , i t m a y be 
p e r m i t t e d t o s e p a r a t e t h e a b o v e c o m p a r t m e n t s a n d 
spaces f r o m t h e t a n k s w i t h o u t c o f f e r d a m s . 

A r r a n g e m e n t o f c o f f e r d a m m a n h o l e s i n w a y o f 
a c c o m m o d a t i o n a n d s e r v i c e spaces i s n o t p e r m i t t e d . 

4.4 I N S T A L L A T I O N O F M A C H I N E R Y A N D E Q U I P M E N T 

4.4.1 T h e m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t c o n s t i t u t i n g 
t h e p r o p u l s i o n p l a n t s h a l l b e i n s t a l l e d o n s t r o n g a n d 
r i g i d s e a t i n g s a n d s e c u r e l y a t t a c h e d t h e r e t o . T h e 
c o n s t r u c t i o n o f t h e s e a t i n g s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 2 . 1 1 , P a r t I I " H u l l " . 

4.4.2 B o i l e r s s h a l l b e i n s t a l l e d o n b e a r e r s i n s u c h 
a w a y t h a t t h e i r w e l d e d j o i n t s d o n o t r e s t o n t h e 
b e a r e r s u p p o r t s . 

4.4.3 T o p r e v e n t s h i f t i n g o f b o i l e r s , p r o v i s i o n 
s h a l l b e m a d e f o r e f f i c i e n t s t o p s a n d s e c u r i n g f o r 
r o u g h sea; t h e r m a l e x p a n s i o n o f b o i l e r s t r u c t u r e s 
s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t . 

4.4.4 T h e m a i n e n g i n e s , t h e i r g e a r s , t h r u s t 
b e a r i n g s o f s h a f t s s h a l l b e s e c u r e d t o s e a t i n g s w i t h 
f i t t e d b o l t s t h r o u g h o u t o r i n p a r t . T h e b o l t s m a y be 
o m i t t e d , i f a p p r o p r i a t e s t o p s a r e p r o v i d e d . W h e r e 
n e c e s s a r y , f i t t e d b o l t s s h a l l b e u s e d t o f a s t e n a u x i l i a r y 
m a c h i n e r y t o s e a t i n g s . 

4.4.5 T h e b o l t s s e c u r i n g t h e m a i n a n d a u x i l i a r y 
m a c h i n e r y a n d s h a f t b e a r i n g s t o t h e i r s e a t i n g s , e n d 
n u t s o f s h a f t s as w e l l as b o l t s c o n n e c t i n g t h e l e n g t h s 
o f s h a f t i n g s h a l l be f i t t e d w i t h a p p r o p r i a t e l o c k e r s 
a g a i n s t s p o n t a n e o u s l o o s e n i n g . 

4.4.6 W h e r e t h e m a c h i n e r y s h a l l b e m o u n t e d o n 
s h o c k a b s o r b e r s , t h e d e s i g n o f t h e l a t t e r s h a l l be 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

S h o c k a b s o r b i n g f a s t e n i n g s o f t h e m a c h i n e r y a n d 
e q u i p m e n t s h a l l : 

m a i n t a i n v i b r a t i o n - p r o o f i n s u l a t i o n p r o p e r t i e s 
w h e n t h e a b s o r b e d m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t a r e 
o p e r a t e d i n t h e e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s as p e r t h e 
r e q u i r e m e n t o f 2 . 3 . 1 ; 

be r e s i s t a n t t o t h e c o r r o s i v e m e d i u m s , t e m p e r a ­
t u r e a n d v a r i o u s k i n d s o f r a d i a t i o n ; 

be e q u i p p e d w i t h t h e y i e l d i n g g r o u n d i n g j u m p e r 
o f s u f f i c i e n t l e n g t h t o p r e v e n t r a d i o r e c e p t i o n 
i n t e r f e r e n c e a n d c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
s a f e t y e n g i n e e r i n g ; 

e l i m i n a t e t h e i n t e r f e r e n c e f o r o p e r a t i o n o f o t h e r 
e q u i p m e n t , d e v i c e s a n d s y s t e m s . 

4.4.7 I n case o f i n s t a l l a t i o n o f m a c h i n e r y , m e c h a n ­
i c a l e q u i p m e n t , s h i p a r r a n g e m e n t s a n d t h e i r c o m p o ­
n e n t s o n p l a s t i c p a d s o r t h e i r a s s e m b l y w i t h t h e u se o f 
p o l y m e r i c m a t e r i a l s , t h e i r t e c h n o l o g y s h a l l b e s u b m i t t e d 
t o t h e R e g i s t e r f o r a p p r o v a l . P o l y m e r i c m a t e r i a l s u s e d 
f o r t h e p a d s a n d a s s e m b l y s h a l l be a g r e e d w i t h t h e 
R e g i s t e r ( r e f e r t o S e c t i o n 6, P a r t X I I I " M a t e r i a l s " ) . 

4.4.8 T h e m a c h i n e r y w i t h h o r i z o n t a l a r r a n g e m e n t o f 
t h e s h a f t s h a l l be i n s t a l l e d p a r a l l e l t o t h e c e n t r e l i n e o f 
t h e s h i p . I n s t a l l i n g s u c h m a c h i n e r y i n a n y o t h e r d i r e c t i o n 
is p e r m i t t e d i f t h e c o n s t r u c t i o n o f m a c h i n e r y p r o v i d e s f o r 
o p e r a t i o n u n d e r t h e c o n d i t i o n s specif ied i n 2 .3 . 

4.4.9 T h e m a c h i n e r y f o r d r i v i n g g e n e r a t o r s s h a l l 
be m o u n t e d o n t h e s a m e s e a t i n g s as t h e g e n e r a t o r s . 

4.5 M E A N S O F E S C A P E F R O M M A C H I N E R Y S P A C E S 

4.5.1 M e a n s o f escape f r o m m a c h i n e r y spaces, 
i n c l u d i n g l a d d e r s , c o r r i d o r s , d o o r s a n d h a t c h e s , s h a l l , 
i f n o t e x p r e s s l y p r o v i d e d o t h e r w i s e , p r o v i d e safe 
escape t o t h e l i f e b o a t a n d l i f e r a f t e m b a r k a t i o n d e c k s . 

4.5.2 A l l t h e d o o r s as w e l l as t h e c o v e r s o f 
c o m p a n i o n w a y s a n d s k y l i g h t s , w h i c h m a y s e r v e as 
m e a n s o f escape f r o m m a c h i n e r y spaces , s h a l l p e r m i t 
o f o p e n i n g a n d c l o s i n g b o t h f r o m i n s i d e a n d o u t s i d e . 
T h e c o v e r s o f c o m p a n i o n w a y s a n d s k y l i g h t s s h a l l be 
m a r k e d , as a p p r o p r i a t e , a n d b e a r a c l e a r i n s c r i p t i o n 
p r o h i b i t i n g t o s t o w a n y l o a d s o n t h e m . 

L i f t s s h a l l n o t b e c o n s i d e r e d as f o r m i n g o n e o f 
t h e m e a n s o f escape . 

4.5.3 T h e m a i n a n d a u x i l i a r y m a c h i n e r y s h a l l be 
so a r r a n g e d as t o p r o v i d e p a s s a g e w a y s f r o m t h e 
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c o n t r o l s t a t i o n s a n d s e r v i c i n g f l a t s t o t h e m e a n s o f 
escape f r o m t h e m a c h i n e r y spaces . T h e w i d t h o f 
p a s s a g e w a y s s h a l l n o t b e less t h a n 6 0 0 m m o v e r t h e 
w h o l e l e n g t h . I n s h i p s o f less t h a n 1 0 0 0 g r o s s t o n n a g e 
t h e w i d t h o f p a s s a g e w a y s m a y be r e d u c e d t o 5 0 0 m m . 
T h e w i d t h o f p a s s a g e w a y s a l o n g t h e s w i t c h b o a r d s 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 4 . 6 . 7 , P a r t X I 
" E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " . 

4.5.4 T h e w i d t h o f l a d d e r s s e r v i n g as escape 
r o u t e s a n d t h e w i d t h o f d o o r s p r o v i d i n g access t o 
e m b a r k a t i o n d e c k s s h a l l b e a t l e a s t 6 0 0 m m . T h e 
w i d t h o f l a d d e r s i n s h i p s o f less t h a n 1 0 0 0 g r o s s 
t o n n a g e m a y b e r e d u c e d t o 5 0 0 m m . 

4.5.5 I n a p a s s e n g e r s h i p , e a c h m a c h i n e r y space 
l o c a t e d b e l o w t h e b u l k h e a d d e c k s h a l l b e p r o v i d e d 
w i t h a t l e a s t t w o m e a n s o f escape , w h i c h s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f e i t h e r 4 . 5 . 5 . 1 o r 4 . 5 . 5 . 2 , as 
f o l l o w s : 

. 1 t h e m e a n s o f escape s h a l l c o n s i s t o f t w o sets o f 
s tee l l a d d e r s as w i d e l y s e p a r a t e d as p o s s i b l e , l e a d i n g t o 
d o o r s ( h a t c h e s ) i n t h e u p p e r p a r t o f t h e space s i m i l a r l y 
s e p a r a t e d a n d s a t i s f y i n g t h e r e q u i r e m e n t s o f 4 . 5 . 1 . O n e 
o f t h e s e l a d d e r s s h a l l be l o c a t e d w i t h i n a p r o t e c t e d 
e n c l o s u r e t h a t sa t i s f i es t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 1 . 4 . 5 , 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " , f r o m t h e l o w e r p a r t o f t h e 
space t o a safe p o s i t i o n o u t s i d e t h e space. S e l f - c l o s i n g 
f i r e d o o r s o f t h e s a m e f i r e i n t e g r i t y s t a n d a r d s s h a l l be 
fitted i n t h e e n c l o s u r e . T h e l a d d e r s h a l l be fixed i n s u c h 
a w a y t h a t t h e h e a t i s n o t t r a n s f e r r e d i n t o t h e 
e n c l o s u r e t h r o u g h n o n - i n s u l a t e d f i x i n g p o i n t s . T h e 
p r o t e c t e d e n c l o s u r e s h a l l h a v e m i n i m u m i n t e r n a l 
d i m e n s i o n s o f a t l e a s t 8 0 0 x 8 0 0 m m , a n d s h a l l h a v e 
e m e r g e n c y l i g h t i n g p r o v i s i o n s ; 

N o t e s : 1 . A " s a f e p o s i t i o n " c a n b e a n y s p a c e , e x c l u d i n g 
l o c k e r s a n d s t o r e r o o m s i r r e s p e c t i v e o f t h e i r a r e a , c a r g o s p a c e s 
a n d s p a c e s w h e r e f l a m m a b l e l i q u i d s a r e s t o w e d , b u t i n c l u d i n g 
s p e c i a l c a t e g o r y s p a c e s a n d r o - r o s p a c e s , f r o m w h i c h a c c e s s i s 
p r o v i d e d a n d m a i n t a i n e d c l e a r o f o b s t a c l e s t o t h e d e c k s 
a c c o r d i n g t o 4 .5 .1 ( c a t e g o r i e s o f s h i p ' s s p a c e s ( r e f e r t o C h a p ­
t e r 1.5, P a r t V I " F i r e p r o t e c t i o n " ) ) . 

2 . M a c h i n e r y s p a c e s m a y i n c l u d e w o r k i n g p l a t f o r m s a n d 
p a s s a g e w a y s , o r i n t e r m e d i a t e d e c k s a t m o r e t h a n o n e d e c k l e v e l . 
I n s u c h c a s e , t h e l o w e r p a r t o f t h e s p a c e s h a l l b e r e g a r d e d a s t h e 
l o w e s t d e c k l e v e l , p l a t f o r m o r p a s s a g e w a y w i t h i n t h e s p a c e . A t 
d e c k l e v e l s , o t h e r t h a n t h e l o w e s t o n e , w h e r e o n l y o n e m e a n s o f 
e s c a p e o t h e r t h a n t h e p r o t e c t e d e n c l o s u r e i s p r o v i d e d , s e l f - c l o s i n g 
f i r e d o o r s s h a l l b e f i t t e d i n t h e p r o t e c t e d e n c l o s u r e a t t h a t d e c k 
l e v e l . S m a l l e r w o r k i n g p l a t f o r m s i n - b e t w e e n d e c k l e v e l s , o r o n l y 
f o r a c c e s s t o e q u i p m e n t o r c o m p o n e n t s , n e e d n o t b e p r o v i d e d 
w i t h t w o m e a n s o f e s c a p e . 

3 . A p r o t e c t e d e n c l o s u r e p r o v i d i n g e s c a p e f r o m m a c h i n e r y 
s p a c e s t o a n o p e n d e c k m a y b e f i t t e d w i t h a h a t c h a s m e a n s o f 
e g r e s s f r o m t h e e n c l o s u r e t o t h e o p e n d e c k . T h e h a t c h s h a l l h a v e 
m i n i m u m i n t e r n a l d i m e n s i o n s o f 800 m m x 800 m m . 

4 . I n t e r n a l d i m e n s i o n s ( r e f e r t o N o t e 3) s h a l l b e i n t e r p r e t e d 
a s c l e a r w i d t h , s o t h a t a p a s s a g e h a v i n g d i a m e t e r o f 800 m m i s 
a v a i l a b l e t h r o u g h o u t t h e v e r t i c a l e n c l o s u r e , a s s h o w n i n 
F i g . 4 .5 .5 , c l e a r o f s h i p ' s s t r u c t u r e , w i t h i n s u l a t i o n a n d e q u i p ­
m e n t , i f a n y . T h e l a d d e r w i t h i n t h e e n c l o s u r e c a n b e i n c l u d e d i n 
t h e i n t e r n a l d i m e n s i o n s o f t h e e n c l o s u r e . W h e n p r o t e c t e d 
e n c l o s u r e s i n c l u d e h o r i z o n t a l p o r t i o n s t h e i r c l e a r w i d t h s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n 6 0 0 m m ( r e f e r t o F i g . 4 .5.5) . 

.2 t h e m e a n s o f escape s h a l l c o n s i s t o f o n e s t ee l 
l a d d e r l e a d i n g t o a d o o r ( h a t c h ) i n t h e u p p e r p a r t o f 
t h e space a n d s a t i s f y i n g t h e r e q u i r e m e n t s o f 4 . 5 . 1 a n d 
a d d i t i o n a l l y , i n t h e l o w e r p a r t o f t h e space a n d i n a 
p o s i t i o n w e l l s e p a r a t e d f r o m t h e l a d d e r r e f e r r e d t o , a 
s t ee l d o o r c a p a b l e o f b e i n g o p e r a t e d f r o m e a c h s ide 
a n d w h i c h p r o v i d e s access t o a safe escape r o u t e f r o m 
t h e l o w e r p a r t o f t h e space i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 5 . 1 ; 

.3 a l l i n c l i n e d l a d d e r s / s t a i r w a y s w i t h o p e n t r e a d s 
fitted t o c o m p l y w i t h 4 . 5 . 5 . 1 a n d 4 . 5 . 5 . 2 i n m a c h i n e r y 
spaces b e i n g p a r t o f o r p r o v i d i n g access t o escape 
r o u t e s b u t n o t l o c a t e d w i t h i n a p r o t e c t e d e n c l o s u r e 
s h a l l b e m a d e o f s t ee l . S u c h l a d d e r s / s t a i r w a y s s h a l l be 
fitted w i t h s t e e l s h i e l d s a t t a c h e d t o t h e i r u n d e r s i d e s , 
s u c h as t o p r o v i d e e s c a p i n g p e r s o n n e l p r o t e c t i o n 
a g a i n s t h e a t a n d f l a m e f r o m b e n e a t h . 

N o t e . I n c l i n e d l a d d e r s / s t a i r w a y s i n m a c h i n e r y s p a c e s b e i n g 
p a r t o f , o r p r o v i d i n g a c c e s s t o , e s c a p e r o u t e s b u t n o t l o c a t e d w i t h i n 
a p r o t e c t e d e n c l o s u r e s h a l l n o t h a v e a n i n c l i n a t i o n g r e a t e r t h a n 60° 
a n d s h a l l n o t b e l e s s t h a n 600 m m i n c l e a r w i d t h . S u c h r e q u i r e m e n t 
n e e d n o t b e a p p l i e d t o l a d d e r s / s t a i r w a y s n o t f o r m i n g p a r t o f a n 
e s c a p e r o u t e , o n l y p r o v i d e d f o r a c c e s s t o e q u i p m e n t o r c o m p o n e n t s , 
o r s i m i l a r a r e a s , f r o m o n e o f t h e m a i n p l a t f o r m s o r d e c k l e v e l s 
w i t h i n t h e s p a c e s s u b j e c t t o r e q u i r e m e n t s 4.5.5. 

Light 
fittings 

F i g . 4 .5 .5 
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4.5.6 W h e r e t h e m a c h i n e r y spaces i n passenger 
sh ips a r e a b o v e t h e b u l k h e a d deck , t w o m e a n s o f escape 
s h a l l be p r o v i d e d , w h i c h s h a l l be as w i d e l y s e p a r a t e d as 
pos s ib l e , a n d t h e d o o r s ( h a t c h e s ) l e a d i n g f r o m s u c h 
m e a n s o f escape s h a l l be i n a p o s i t i o n s a t i s f y i n g t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 4 . 5 . 1 . W h e r e s u c h m e a n s o f escape 
r e q u i r e t h e use o f l a d d e r s , these s h a l l be o f s teel . 

4.5.7 I n passenger sh ips o f less t h a n 1000 gross 
t o n n a g e , t h e R e g i s t e r m a y dispense w i t h o n e o f t h e 
m e a n s o f escape f r o m t h e spaces specif ied i n 4 .5 .5 a n d 
4 .5 .6 , d u e r e g a r d b e i n g p a i d t o t h e w i d t h a n d d i s p o s i t i o n 
o f t h e u p p e r p a r t o f t h e space. I n sh ips o f 1 0 0 0 gross
t o n n a g e a n d a b o v e , t h e R e g i s t e r m a y dispense w i t h o n e 
m e a n s o f escape f r o m t h e a b o v e m e n t i o n e d spaces, 
i n c l u d i n g a n o r m a l l y u n a t t e n d e d a u x i l i a r y m a c h i n e r y 
space, so l o n g as t h e p r o v i s i o n s o f 4 . 5 . 1 a r e sa t i s f ied , d u e 
r e g a r d b e i n g p a i d t o t h e n a t u r e o f t h e space a n d w h e t h e r 
pe r sons a r e n o r m a l l y absen t i n t h a t space. 

4.5.8 T h e s e c o n d m e a n s o f escape s h a l l be p r o v i d e d 
f r o m t h e s t e e r i n g gea r space w h e n t h e e m e r g e n c y 
s t e e r i n g p o s i t i o n i s l o c a t e d i n t h i s space u n l e s s t h e r e i s a 
d i r e c t access t o t h e o p e n deck . 

T h e l o c a l s t e e r i n g p o s i t i o n l o c a t e d i n t h e s t e e r i n g 
g e a r space i s c o n s i d e r e d t o b e a n e m e r g e n c y s t e e r i n g 
p o s i t i o n i f a s e p a r a t e e m e r g e n c y s t e e r i n g p o s i t i o n i s 
n o t p r o v i d e d o u t s i d e s t e e r i n g gear . 

4.5.9 O n p a s s e n g e r s h i p s t w o m e a n s o f escape 
s h a l l b e p r o v i d e d f r o m t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l 
r o o m a n d m a i n w o r k s h o p w i t h i n a m a c h i n e r y space. 
A t l e a s t o n e o f t h e s e escape r o u t e s s h a l l p r o v i d e a 
c o n t i n u o u s f i r e s h e l t e r t o a safe p o s i t i o n o u t s i d e t h e 
m a c h i n e r y space. 

4.5.10 I n a c a r g o s h i p , a t l e a s t t w o m e a n s o f 
escape s h a l l be p r o v i d e d f r o m e a c h m a c h i n e r y space o f 
c a t e g o r y A , w h i c h s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f e i t h e r 4 . 5 . 1 0 . 1 o r 4 . 5 . 1 0 . 2 , as f o l l o w s :

.1 t h e m e a n s o f escape s h a l l c o n s i s t o f t w o sets o f 
s teel l a d d e r s as w i d e l y s e p a r a t e d as p o s s i b l e l e a d i n g t o 
d o o r s ( h a t c h e s ) , f r o m w h i c h access i s p r o v i d e d t o t h e 
o p e n deck . O n e o f these m e a n s o f escape s h a l l be
l o c a t e d w i t h i n a p r o t e c t e d e n c l o s u r e t h a t sa t is f ies t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 2 . 1 . 4 . 5 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " , f r o m 
t h e l o w e r p a r t o f t h e space t o a safe p o s i t i o n o u t s i d e t h e 
space. S e l f - c l o s i n g f i r e d o o r s o f t h e s a m e f i r e i n t e g r i t y 
s t a n d a r d s s h a l l be f i t t e d i n t h e e n c l o s u r e . T h e l a d d e r 
s h a l l be f i x e d i n s u c h a w a y t h a t h e a t i s n o t t r a n s f e r r e d 
i n t o t h e e n c l o s u r e t h r o u g h n o n - i n s u l a t e d f i x i n g p o i n t s . 
T h e p r o t e c t e d e n c l o s u r e s h a l l h a v e m i n i m u m i n t e r n a l 
d i m e n s i o n s o f a t l eas t 8 0 0 x 8 0 0 m m , a n d s h a l l h a v e 
e m e r g e n c y l i g h t i n g p r o v i s i o n s ; 

N o t e s : 1 . A " s a f e p o s i t i o n " c a n b e a n y s p a c e , e x c l u d i n g 
c a r g o s p a c e s , l o c k e r s a n d s t o r e r o o m s i r r e s p e c t i v e o f t h e i r a r e a , 
c a r g o p u m p - r o o m s a n d s p a c e s w h e r e f l a m m a b l e l i q u i d s a r e 
s t o w e d , b u t i n c l u d i n g v e h i c l e a n d r o - r o s p a c e s , f r o m w h i c h a c c e s s 
i s p r o v i d e d a n d m a i n t a i n e d c l e a r o f o b s t a c l e s t o t h e o p e n d e c k 
( c a t e g o r i e s o f s h i p ' s s p a c e s ( r e f e r t o C h a p t e r 1.5, P a r t V I " F i r e 
P r o t e c t i o n " ) ) . 

2 . M a c h i n e r y s p a c e s o f c a t e g o r y A m a y i n c l u d e w o r k i n g
p l a t f o r m s a n d p a s s a g e w a y s , o r i n t e r m e d i a t e d e c k s a t m o r e t h a n 
o n e d e c k l e v e l . I n s u c h c a s e , t h e l o w e r p a r t o f t h e s p a c e s h a l l b e 
r e g a r d e d a s t h e l o w e s t d e c k l e v e l , p l a t f o r m o r p a s s a g e w a y w i t h i n 
t h e s p a c e . 

A t d e c k l e v e l s , o t h e r t h a n t h e l o w e s t o n e , w h e r e o n l y o n e 
m e a n s o f e s c a p e o t h e r t h a n t h e p r o t e c t e d e n c l o s u r e i s p r o v i d e d , 
s e l f - c l o s i n g f i r e d o o r s s h a l l b e f i t t e d i n t h e p r o t e c t e d e n c l o s u r e a t 
t h a t d e c k l e v e l . S m a l l e r w o r k i n g p l a t f o r m s i n - b e t w e e n d e c k 
l e v e l s , o r o n l y f o r a c c e s s t o e q u i p m e n t o r c o m p o n e n t s , n e e d n o t 
b e p r o v i d e d w i t h t w o m e a n s o f e s c a p e . 

3 . A p r o t e c t e d e n c l o s u r e p r o v i d i n g e s c a p e f r o m m a c h i n e r y
s p a c e s t o a n o p e n d e c k m a y b e f i t t e d w i t h a h a t c h a s m e a n s o f 
e g r e s s f r o m t h e e n c l o s u r e t o t h e o p e n d e c k . T h e h a t c h s h a l l h a v e 
m i n i m u m i n t e r n a l d i m e n s i o n s o f 800 m m x 800 m m . 

4 . I n t e r n a l d i m e n s i o n s ( r e f e r t o N o t e 3) s h a l l b e i n t e r p r e t e d 
a s c l e a r w i d t h , s o t h a t a p a s s a g e h a v i n g d i a m e t e r o f 800 m m i s 
a v a i l a b l e t h r o u g h o u t t h e v e r t i c a l e n c l o s u r e , a s s h o w n i n 
F i g . 4 .5 .5 , c l e a r o f s h i p ' s s t r u c t u r e , w i t h i n s u l a t i o n a n d e q u i p ­
m e n t , i f a n y . T h e l a d d e r w i t h i n t h e e n c l o s u r e c a n b e i n c l u d e d i n 
t h e i n t e r n a l d i m e n s i o n s o f t h e e n c l o s u r e . W h e n p r o t e c t e d 
e n c l o s u r e s i n c l u d e h o r i z o n t a l p o r t i o n s t h e i r c l e a r w i d t h s h a l l 
n o t b e l e s s t h a n 6 0 0 m m ( r e f e r t o F i g . 4 .5.5) . 

.2 t h e m e a n s o f escape s h a l l c o n s i s t o f o n e s tee l 
l a d d e r l e a d i n g t o a d o o r ( h a t c h ) i n t h e u p p e r p a r t o f t h e 
space, f r o m w h i c h access i s p r o v i d e d t o t h e o p e n d e c k 
a n d , a d d i t i o n a l l y , i n t h e l o w e r p a r t o f t h e space a n d i n a 
p o s i t i o n w e l l s e p a r a t e d f r o m t h e l a d d e r r e f e r r e d t o , a 
steel d o o r c a p a b l e o f b e i n g o p e r a t e d f r o m e a c h side a n d 
w h i c h p r o v i d e s access t o a safe escape r o u t e f r o m t h e 
l o w e r p a r t o f t h e space t o t h e o p e n deck ; 

.3 a l l i n c l i n e d l a d d e r s / s t a i r w a y s w i t h o p e n t r e a d s 
f i t t e d t o c o m p l y w i t h 4 . 5 . 1 0 . 1 a n d 4 . 5 . 1 0 . 2 i n 
m a c h i n e r y spaces o f c a t e g o r y A b e i n g p a r t o f o r 
p r o v i d i n g access t o m e a n s o f escape b u t n o t l o c a t e d 
w i t h i n a p r o t e c t e d e n c l o s u r e s h a l l b e m a d e o f s t ee l . 
S u c h l a d d e r s / s t a i r w a y s s h a l l b e f i t t e d w i t h s t e e l 
s h i e l d s a t t a c h e d t o t h e i r u n d e r s i d e s , s u c h as t o 
p r o v i d e e s c a p i n g p e r s o n n e l p r o t e c t i o n a g a i n s t h e a t 
a n d f l a m e f r o m b e n e a t h . 

N o t e . I n c l i n e d l a d d e r s / s t a i r w a y s i n m a c h i n e r y s p a c e s 
b e i n g p a r t o f , o r p r o v i d i n g a c c e s s t o , e s c a p e r o u t e s b u t n o t 
l o c a t e d w i t h i n a p r o t e c t e d e n c l o s u r e s h a l l n o t h a v e a n i n c l i n a t i o n 
g r e a t e r t h a n 60° a n d s h a l l n o t b e l e s s t h a n 600 m m i n c l e a r w i d t h . 
S u c h r e q u i r e m e n t n e e d n o t b e a p p l i e d t o l a d d e r s / s t a i r w a y s n o t 
f o r m i n g p a r t o f a n e s c a p e r o u t e , o n l y p r o v i d e d f o r a c c e s s t o 
e q u i p m e n t o r c o m p o n e n t s , o r s i m i l a r a r e a s , f r o m o n e o f t h e m a i n 
p l a t f o r m s o r d e c k l e v e l s w i t h i n t h e s p a c e s ( r e f e r t o r e q u i r e m e n t s 
o f 4 .5.10);

.4 t w o m e a n s o f escape s h a l l b e p r o v i d e d f r o m t h e 
m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m a n d m a i n w o r k s h o p 
w i t h i n a m a c h i n e r y space . A t l e a s t o n e o f t h e s e escape 
r o u t e s s h a l l p r o v i d e a c o n t i n u o u s f i r e s h e l t e r t o a safe 
p o s i t i o n o u t s i d e t h e m a c h i n e r y space. 

4.5.11 I n c a r g o s h i p s o f less t h a n 1 0 0 0 g r o s s 
t o n n a g e , t h e R e g i s t e r m a y d i s p e n s e w i t h o n e o f t h e 
m e a n s o f escape f r o m m a c h i n e r y spaces o f c a t e g o r y A , 
d u e r e g a r d b e i n g p a i d t o t h e d i m e n s i o n a n d d i s p o s i ­
t i o n o f t h e u p p e r p a r t o f t h e space. I n a d d i t i o n , t h e 
m e a n s o f escape i n t h e s e s h i p s n e e d n o t c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s f o r a n e n c l o s u r e l i s t e d i n p a r a ­
g r a p h 4 . 5 . 1 0 . 1 . 
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4.5.12 F r o m e a c h m a c h i n e r y space o t h e r t h a n t h a t 
o f c a t e g o r y A , a t l eas t t w o escape r o u t e s s h a l l be
p r o v i d e d e x c e p t f o r spaces t h a t a r e e n t e r e d o n l y 
o c c a s i o n a l l y , a n d f o r spaces w h e r e t h e m a x i m u m t r a v e l 
d i s t ance t o t h e d o o r ( h a t c h ) i s 5 m o r less. 

N o t e . T h e t r a v e l d i s t a n c e s h a l l b e m e a s u r e d f r o m a n y 
p o i n t n o r m a l l y a c c e s s i b l e t o t h e c r e w , t a k i n g i n t o a c c o u n t 
m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t w i t h i n t h e s p a c e . 

4.5.13 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 4 . 5 . 1 2 , 
t h e s t e e r i n g g e a r space o f a c a r g o s h i p s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 s t e e r i n g g e a r spaces w h i c h d o n o t c o n t a i n t h e 
e m e r g e n c y s t e e r i n g p o s i t i o n n e e d o n l y h a v e o n e 
m e a n s o f escape . T h e l o c a l s t e e r i n g p o s i t i o n i s 
c o n s i d e r e d t o b e a n e m e r g e n c y s t e e r i n g p o s i t i o n i f a 
s e p a r a t e e m e r g e n c y s t e e r i n g p o s i t i o n i s n o t p r o v i d e d ; -

.2 s t e e r i n g gea r spaces c o n t a i n i n g t h e e m e r g e n c y 
s t e e r i n g p o s i t i o n c a n h a v e o n e m e a n s o f escape 
p r o v i d e d i t l eads d i r e c t l y o n t o t h e o p e n deck . O t h e r ­
w i s e , t w o m e a n s o f escape s h a l l be p r o v i d e d b u t t h e y d o 
n o t n e e d t o l e a d d i r e c t l y o n t o t h e o p e n deck ; 

.3 escape r o u t e s t h a t pa s s o n l y t h r o u g h s t a i r w a y s 
a n d / o r c o r r i d o r s a r e c o n s i d e r e d as p r o v i d i n g a " d i r e c t 
access t o t h e o p e n d e c k " i f t h e y h a v e c o n t i n u o u s f i r e 
s h e l t e r e q u i v a l e n t t o s t e e r i n g g e a r spaces o r s t a i r w a y s 
a n d c o r r i d o r s , w h i c h e v e r i s g r e a t e r . 

4.5.14 T h e escape r o u t e s f r o m s h a f t t u n n e l s a n d 
p i p e d u c t s s h a l l be e n c l o s e d i n w a t e r t i g h t t r u n k s c a r r i e d 
t o a b o v e t h e b u l k h e a d d e c k o r t h e u p p e r m o s t w a t e r l i n e . 

D o o r s f r o m s h a f t t u n n e l s a n d p i p e d u c t s l e a d i n g 
i n t h e m a c h i n e r y spaces a n d c a r g o p u m p r o o m s s h a l l 

c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 7 . 1 2 , P a r t I I I 
" E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " . 

4.5.15 I n o i l t a n k e r s a n d c o m b i n a t i o n c a r r i e r s , 
o n e o f t h e escape r o u t e s f r o m p i p e d u c t s s i t u a t e d
b e l o w t h e c a r g o t a n k s m a y l e a d i n t h e c a r g o p u m p 
r o o m . E x i t i n t h e m a c h i n e r y space i s n o t p e r m i t t e d . 

4.5.16 T h e d o o r s a n d h a t c h c o v e r s o f c a r g o p u m p 
r o o m s i n o i l t a n k e r s s h a l l be c a p a b l e o f b e i n g o p e n e d 
a n d c l o s e d b o t h f r o m i n s i d e a n d f r o m o u t s i d e ; t h e i r 
d e s i g n s h a l l p r e c l u d e t h e p o s s i b i l i t y o f s p a r k i n g . 

4.5.17 E s c a p e r o u t e s f r o m c a r g o p u m p r o o m s 
s h a l l l e a d d i r e c t l y t o t h e o p e n d e c k . E x i t t o o t h e r 
m a c h i n e r y spaces i s n o t p e r m i t t e d . 

4.5.18 I f t w o a d j a c e n t m a c h i n e r y spaces c o m m u ­
n i c a t e t h r o u g h a d o o r a n d e a c h o f t h e m h a s o n l y o n e 
m e a n s o f escape t h r o u g h t h e c a s i n g , t h e s e m e a n s o f 
escape s h a l l b e l o c a t e d a t t h e o p p o s i t e s ides . 

4.6 I N S U L A T I O N O F H E A T E D S U R F A C E S 

4.6.1 S u r f a c e s o f m a c h i n e r y , e q u i p m e n t a n d 
p i p i n g w i t h t e m p e r a t u r e s a b o v e 2 2 0 °C, w h i c h m a y 
be i m p i n g e d as a r e s u l t o f a f u e l s y s t e m f a i l u r e , s h a l l 
be p r o p e r l y i n s u l a t e d . 

4.6.2 T h e i n s u l a t i n g m a t e r i a l s a n d s u r f a c e o f 
i n s u l a t i o n s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 2 . 1 . 1 . 5 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

4.6.3 S t r u c t u r a l m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n t o 
p r e v e n t a n y o i l t h a t m a y escape u n d e r p r e s s u r e f r o m 
a n y p u m p , f i l t e r o r h e a t e r f r o m c o m i n g i n t o c o n t a c t 
w i t h h e a t e d s u r f a c e s . 
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5 S H A F T I N G 

5 . 1 G E N E R A L 

5.1.1 S h a f t i n g i s a s o l i d u n i t c o n n e c t i n g t h e e n g i n e 
w i t h t h e p r o p e l l e r . O p t i m u m l o c a t i o n o f t h e s h a f t i n g 
w i t h i n t h e s h i p space s h a l l be p r o v i d e d t o e n s u r e 
r a t i o n a l c o m b i n a t i o n o f l o a d s o f t h e s h a f t i n g c o m p o ­
n e n t s , i t s s u p p o r t s a n d t h e e n g i n e . F o r t h i s a n u m b e r o f 
des ign , s c i en t i f i c , t e c h n i c a l a n d e n g i n e e r i n g m e a s u r e s 
s h a l l be t a k e n w h i c h a r e u n i f i e d b y a c o n c e p t " S h a f t i n g 
a l i g n m e n t " a n d a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

5.1.2 T h e m i n i m u m s h a f t d i a m e t e r s w i t h o u t 
a l l o w a n c e f o r s u b s e q u e n t t u r n i n g o n l a t h e d u r i n g 
s e r v i c e l i f e s h a l l b e d e t e r m i n e d b y f o r m u l a e g i v e n i n 
t h i s S e c t i o n . I t i s a s s u m e d t h a t a d d i t i o n a l s tresses 
f r o m t o r s i o n a l v i b r a t i o n w i l l n o t e x c e e d p e r m i s s i b l e 
v a l u e s s t i p u l a t e d i n S e c t i o n 8. 

T e n s i l e s t r e n g t h o f t h e s h a f t m a t e r i a l s h a l l be n o t 
less t h a n 4 0 0 M P a a n d f o r sha f t s w h i c h m a y expe r i ence 
v i b r a t o r y stresses c lose t o t h e p e r m i s s i b l e stresses f o r 
t r a n s i e n t o p e r a t i o n - n o t less t h a n 5 0 0 M P a . 

A l t e r n a t i v e c a l c u l a t i o n m e t h o d s a r e p e r m i t t e d . 
T h e s e m e t h o d s s h a l l t a k e i n t o a c c o u n t c r i t e r i a o f 
s t a t i c a n d f a t i g u e s t r e n g t h a n d i n c l u d e a l l t h e r e l e v a n t 
l o a d s u n d e r a l l p e r m i s s i b l e o p e r a t i n g c o n d i t i o n s . 

T h e s h a f t d i a m e t e r s d e t e r m i n e d f o r s h i p s o f 
r e s t r i c t e d n a v i g a t i o n a r e a s R 2 a n d R 3 a c c o r d i n g t o 
5 . 2 . 1 , 5 . 2 . 2 a n d 5 .2 .3 m a y b e r e d u c e d b y 5 p e r c e n t . 

5.1.3 I n i c e b r e a k e r s a n d i c e c lass s h i p s , t h e 
p r o p e l l e r s h a f t s s h a l l b e p r o t e c t e d f r o m ice e f f ec t s . 

5.1.4 I n sh ips w i t h n o o b s t r u c t i o n f o r t h e p r o p e l l e r 
shaf t t o s l ip o u t o f t h e s t e r n t u b e , m e a n s s h a l l be p r o v i d e d 
w h i c h , i n t h e e v e n t o f t h e p r o p e l l e r s h a f t b r e a k i n g , w i l l 
p r e v e n t i t s s l i p p i n g o u t o f t h e s t e r n t u b e ; a l t e r n a t i v e 
a r r a n g e m e n t s s h a l l be m a d e t o p r e c l u d e f l o o d i n g o f t h e 
eng ine r o o m , s h o u l d t h e p r o p e l l e r sha f t be los t . 

5.1.5 T h e a r e a s b e t w e e n t h e s t e r n t u b e , s t r u t 
b e a r i n g ( i f a n y ) a n d p r o p e l l e r b o s s s h a l l b e p r o t e c t e d 
b y a s t r o n g c a s i n g . 

5.2 C O N S T R U C T I O N A N D D I A M E T E R S O F S H A F T S 

5.2.1 T h e d e s i g n d i a m e t e r o f t h e i n t e r m e d i a t e 
s h a f t m m m > s h a l l n o t b e less t h a n 

dint = F^Jn~ ( 5 . 2 . 1 ) 
w h e r e F = f a c t o r t a k e n d e p e n d i n g o n t h e t y p e o f m a c h i n e r y 

i n s t a l l a t i o n a s f o l l o w s : 
95 f o r i n s t a l l a t i o n s w i t h m a i n m a c h i n e r y o f r o t a r y 
t y p e o r m a i n i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s f i t t e d w i t h 
h y d r a u l i c o r e l e c t r o m a g n e t i c c o u p l i n g s ; 
100 f o r o t h e r m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n s w i t h i n t e r n a l 
c o m b u s t i o n e n g i n e s ; 

P = r a t e d p o w e r o f i n t e r m e d i a t e s h a f t , k W ; 
n = r a t e d s p e e d o f i n t e r m e d i a t e s h a f t , r p m . 

5.2.2 T h e d i a m e t e r o f t h r u s t s h a f t i n e x t e r n a l 
b e a r i n g o n a l e n g t h e q u a l t o t h r u s t s h a f t d i a m e t e r o n 
e i t h e r s i de o f t h e t h r u s t c o l l a r a n d , w h e r e r o l l e r t h r u s t 
b e a r i n g s a r e u s e d , o n a l e n g t h i n s i d e t h e h o u s i n g o f 
t h r u s t b e a r i n g , s h a l l n o t b e less t h a n 1,1 t i m e s t h e 
i n t e r m e d i a t e s h a f t d i a m e t e r d e t e r m i n e d b y F o r m u ­
l a s ( 5 . 2 . 1 ) , ( 5 . 2 . 4 ) . B e y o n d t h e s a i d l e n g t h s t h e 
d i a m e t e r o f t h e t h r u s t s h a f t m a y b e t a p e r e d t o t h a t 
o f t h e i n t e r m e d i a t e s h a f t . 

5.2.3 T h e d e s i g n d i a m e t e r o f t h e p r o p e l l e r s h a f t , 
i n m m , s h a l l n o t b e less t h a n t h a t d e t e r m i n e d b y t h e 
f o l l o w i n g f o r m u l a : 

dp=l00k\/Pjii ( 5 . 2 . 3 ) 

w h e r e к = f a c t o r a s s u m e d a s f o l l o w s p r o c e e d i n g f r o m t h e s h a f t 
d e s i g n f e a t u r e s : 
f o r t h e p o r t i o n o f p r o p e l l e r s h a f t b e t w e e n t h e p r o p e l l e r 
s h a f t c o n e b a s e o r t h e a f t f a c e o f t h e p r o p e l l e r s h a f t 
f l a n g e a n d t h e f o r w a r d e d g e o f t h e a f t e r m o s t s h a f t 
b e a r i n g , s u b j e c t t o a m i n i m u m o f 2,5 dp: 

к = 1,22, w h e r e t h e p r o p e l l e r i s k e y l e s s f i t t e d o n t o t h e 
p r o p e l l e r s h a f t t a p e r o r i s a t t a c h e d t o a n i n t e g r a l 
p r o p e l l e r s h a f t f l a n g e ; 

к = 1,26, w h e r e t h e p r o p e l l e r i s k e y e d o n t o t h e p r o p e l l e r 
s h a f t t a p e r ; 
f o r t h e p o r t i o n o f p r o p e l l e r s h a f t b e t w e e n t h e 
f o r w a r d e d g e o f t h e a f t e r m o s t s h a f t b e a r i n g , o r a f t 
s t r u t b u s h , a n d t h e f o r w a r d e d g e o f t h e f o r w a r d 
s t e r n t u b e s e a l k= 1,15, f o r a l l t y p e s o f d e s i g n . 

O t h e r t e r m s a r e as d e f i n e d i n 5 . 2 . 1 . 
O n t h e p o r t i o n o f p r o p e l l e r s h a f t f o r w a r d o f t h e 

f o r w a r d edge o f t h e f o r w a r d s t e r n t u b e s e a l t h e 
d i a m e t e r o f t h e p r o p e l l e r s h a f t m a y b e t a p e r e d t o 
t h e a c t u a l d i a m e t e r o f t h e i n t e r m e d i a t e s h a f t . 

W h e r e s u r f a c e h a r d e n i n g i s u s e d , t h e d i a m e t e r s o f 
p r o p e l l e r s h a f t s m a y b e r e d u c e d o n a g r e e m e n t w i t h 
t h e R e g i s t e r . 

5.2.4 T h e d i a m e t e r o f t h e s h a f t m a d e o f s t e e l w i t h 
t e n s i l e s t r e n g t h o f m o r e t h a n 4 0 0 M P a m a y be 
d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

dred=dЩЩЩn~f + Ш) ( 5 . 2 . 4 ) 
w h e r e dred = r e d u c e d d i a m e t e r o f t h e s h a f t , m m ; 

л? = d e s i g n d i a m e t e r o f t h e s h a f t , m m ; 
R m s h

= t e n s i l e s t r e n g t h o f t h e s h a f t m a t e r i a l . 

I n a l l cases t h e t e n s i l e s t r e n g t h i n t h e f o r m u l a 
s h a l l b e a s s u m e d n o t e x c e e d i n g 7 6 0 M P a ( f o r c a r b o n 
a n d c a r b o n - m a n g a n e s e s t e e l ) / 8 0 0 M P a ( f o r a l l o y e d 
s t ee l ) f o r i n t e r m e d i a t e a n d t h r u s t s h a f t s a n d 6 0 0 M P a 
f o r p r o p e l l e r s h a f t . 

H o w e v e r , w h e r e m a t e r i a l s e x h i b i t s i m i l a r f a t i g u e 
l i f e as c o n v e n t i o n a l s tee ls , s p e c i a l a p p r o v a l o f a l l o y 
s t ee l u s e d f o r i n t e r m e d i a t e s h a f t m a t e r i a l ( r e f e r t o 
A p p e n d i x 2 ) s h a l l b e p e r m i t t e d . 
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5.2.5 T h e d i a m e t e r s o f s h a f t s i n i c e b r e a k e r s a n d 
ice c l a s s s h i p s s h a l l e x c e e d t h e d e s i g n d i a m e t e r s b y 
v a l u e i n d i c a t e d i n T a b l e 5 . 2 . 5 . 

T h e d i a m e t e r d o f p r o p e l l e r s h a f t s , i n m m , f o r 
i c e b r e a k e r s a n d i c e c lass s h i p s ( e x c e p t f o r s h i p s o f ice 
c lass I c e l ) s h a l l , be s ides , m e e t t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n 
i n w a y o f a f t b e a r i n g s : 

d>a\/b^RmJRe ( 5 . 2 . 5 ) 
w h e r e a = f a c t o r e q u a l t o : 

10,8, w i t h p r o p e l l e r b o s s d i a m e t e r e q u a l t o , o r l e s s 
t h a n 0 , 2 5 0 ( O i s t h e p r o p e l l e r d i a m e t e r ) ; 
11,5, w i t h p r o p e l l e r b o s s d i a m e t e r g r e a t e r t h a n 
0 , 2 5 0 ; 

b = a c t u a l w i d t h o f e x p a n d e d c y l i n d r i c a l s e c t i o n o f t h e 
b l a d e o n t h e r a d i u s o f 0,25Л f o r u n i t - c a s t p r o p e l l e r s 
a n d o f 0,35Л f o r C P P , m ; 

s = m a x i m u m t h i c k n e s s o f e x p a n d e d c y l i n d r i c a l s e c t i o n 
o f t h e b l a d e o n t h e r a d i i g i v e n f o r b, m m ; 

Rmh! — t e n s i l e s t r e n g t h o f t h e b l a d e m a t e r i a l , M P a ; 
Re = y i e l d s t r e s s o f p r o p e l l e r s h a f t m a t e r i a l , M P a . 

5.2.6 I f t h e s h a f t h a s a c e n t r a l h o l e , i t s b o r e s h a l l 
n o t e x c e e d 0 , 4 o f t h e d e s i g n d i a m e t e r o f t h e s h a f t . 

I f c o n s i d e r e d necessary, t h e d i a m e t e r o f c e n t r a l h o l e 
m a y be inc reased t o t h e v a l u e o b t a i n e d f r o m t h e f o r m u l a 

d e < ( d i — 0 , 9 7 < * 4 ) 1 / 4 ( 5 . 2 . 6 ) 
w h e r e dc = d i a m e t e r o f c e n t r a l h o l e ; 

da = a c t u a l s h a f t d i a m e t e r ; 
d = d e s i g n d i a m e t e r o f t h e s h a f t w i t h o u t r e g a r d f o r 

c e n t r a l h o l e . 

5.2.7 W h e r e t h e s h a f t h a s a r a d i a l h o l e , t h e s h a f t 
d i a m e t e r s h a l l b e i n c r e a s e d o v e r a l e n g t h o f a t l e a s t 
s e v e n d i a m e t e r s o f t h e h o l e . T h e h o l e s h a l l b e l o c a t e d 
a t m i d - l e n g t h o f t h e b o s s e d p o r t i o n o f t h e s h a f t , a n d 
i t s d i a m e t e r s h a l l n o t e x c e e d 0 ,3 o f t h e s h a f t d e s i g n 
d i a m e t e r . I n a l l cases , i r r e s p e c t i v e o f t h e h o l e 
d i a m e t e r , t h e d i a m e t e r o f t h e s h a f t s h a l l b e i n c r e a s e d 
b y n o t less t h a n 0 , 1 t i m e s t h e d e s i g n d i a m e t e r . T h e 
edges o f t h e h o l e s h a l l b e r o u n d e d t o a r a d i u s n o t less 
t h a n 0 , 3 5 t i m e s i t s d i a m e t e r a n d t h e i n s i d e s u r f a c e 
s h a l l h a v e a s m o o t h f i n i s h . 

N o t e . T h i s p a r a d o e s n o t c o n s i d e r a r a d i a l h o l e , 
i n t e r s e c t i o n b e t w e e n a r a d i a l h o l e a n d a n e c c e n t r i c a x i a l b o r e . 

5.2.8 T h e d i a m e t e r o f a s h a f t h a v i n g a l o n g ­
i t u d i n a l s l o t s h a l l b e i n c r e a s e d b y a t l e a s t 0 , 2 o f t h e 

d e s i g n d i a m e t e r o f t h a t s h a f t . T h e d i a m e t e r r a t i o 
( r e f e r t o 5 . 2 . 6 ) s h a l l n o t e x c e e d 0 , 7 , t h e s l o t l e n g t h 
s h a l l n o t e x c e e d 0 ,8 a n d s l o t w i d t h s h a l l n o t exceed 
0 ,15 o f t h e d e s i g n s h a f t d i a m e t e r . U p t o t h r e e s l o t s 
a r e p e r m i t t e d , w i t h c o n s i d e r a t i o n f o r t h e i r e q u a l l y -
spaced l o c a t i o n . 

T h e b o s s e d p o r t i o n o f t h e s h a f t s h a l l b e o f s u c h 
l e n g t h as t o e x t e n d b e y o n d t h e s l o t f o r n o t less t h a n 
0 , 2 5 o f t h e d e s i g n d i a m e t e r o f t h e s h a f t . T h e 
t r a n s i t i o n f r o m o n e d i a m e t e r t o a n o t h e r s h a l l be 
s m o o t h . T h e e n d s o f t h e s l o t s h a l l b e r o u n d e d t o a 
r a d i u s o f h a l f t h e w i d t h o f t h e s l o t a n d t h e edges — t o 
a r a d i u s o f a t l e a s t 0 , 3 5 t i m e s t h e w i d t h ; t h e s u r f a c e o f 
t h e s l o t s h a l l h a v e a s m o o t h f i n i s h . 

5.2.9 T h e d i a m e t e r o f a s h a f t h a v i n g a k e y w a y 
s h a l l b e i n c r e a s e d b y a t l e a s t 0 , 1 o f i t s d e s i g n 
d i a m e t e r . A f t e r a l e n g t h o f n o t less t h a n 0 , 2 o f t h e 
d e s i g n d i a m e t e r f r o m t h e e n d s o f t h e k e y w a y , n o 
i n c r e a s e o f t h e s h a f t d i a m e t e r i s r e q u i r e d . 

I f t h e k e y w a y i s m a d e o n t h e o u t b o a r d e n d o f t h e 
p r o p e l l e r s h a f t , t h e d i a m e t e r n e e d n o t b e i n c r e a s e d . 

K e y w a y s a r e n o t r e c o m m e n d e d i n t h e s h a f t s w i t h 
a b a r r e d speed r a n g e . 

5.2.10 F o r i n t e r m e d i a t e s h a f t s , t h r u s t s h a f t s a n d 
i n b o a r d e n d o f p r o p e l l e r s h a f t s t h e c o u p l i n g f l a n g e 
s h a l l h a v e a m i n i m u m t h i c k n e s s o f 0 , 2 t i m e s t h e 
r e q u i r e d d i a m e t e r o f t h e i n t e r m e d i a t e s h a f t , o r t h e 
t h i c k n e s s o f t h e c o u p l i n g b o l t d i a m e t e r ( r e f e r t o 
F o r m u l a ( 5 . 3 . 2 ) ) c a l c u l a t e d f o r t h e m a t e r i a l h a v i n g 
t h e s a m e t e n s i l e s t r e n g t h as t h e c o r r e s p o n d i n g s h a f t , 
w h i c h e v e r i s t h e g r e a t e r . 

T h e t h i c k n e s s o f c o u p l i n g f l a n g e o f t h e o u t b o a r d 
e n d o f p r o p e l l e r s h a f t u n d e r t h e b o l t h e a d s s h a l l n o t 
be less t h a n 0 , 2 5 t i m e s t h e r e q u i r e d d i a m e t e r o f t h e 
s h a f t a t t h e f l a n g e . 

5.2.11 T h e f i l l e t r a d i u s a t t h e base o f a f t f l a n g e o f 
t h e p r o p e l l e r s h a f t s h a l l n o t b e less t h a n 0 , 1 2 5 a n d f o r 
o t h e r f l a n g e s o f s h a f t s — s h a l l n o t b e less t h a n 0 , 0 8 o f 
t h e r e q u i r e d d i a m e t e r a t t h e f l a n g e . T h e f i l l e t m a y be 
f o r m e d b y m u l t i r a d i i i n s u c h a w a y t h a t t h e s t ress 
c o n c e n t r a t i o n f a c t o r w i l l n o t b e g r e a t e r t h a n t h a t f o r 
a c o n s t a n t fillet r a d i u s . 

T h e fillets s h a l l h a v e a s m o o t h finish a n d s h a l l 
n o t b e recessed i n w a y o f n u t s a n d b o l t h e a d s . 

T a b l e 5.2.5 
I n c r e a s e o f s h a f t d i a m e t e r , % 

S h a f t s 
I c e c l a s s s h i p s I c e b r e a k e r s 

I c e l , I c e 2 I c e 3 A r c 4 A r c 5 A r c 6 A r c 7 A r c 8 , A r c 9 C e n t r e s h a f t S i d e s h a f t 

I n t e r m e d i a t e a n d 
t h r u s t 

0 4 8 12 13,5 15 l 18 20 

P r o p e l l e r 5 8 15 20 25 3 0 l 4 5 50 

1 I t s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r i n e a c h p a r t i c u l a r c a s e . 
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5.2.12 F i l l e t r a d i i i n t h e t r a n s v e r s e s e c t i o n o f t h e 
b o t t o m o f t h e k e y w a y s h a l l n o t b e less t h a n 0 , 0 1 2 5 o f 
t h e d i a m e t e r o f t h e s h a f t , b u t a t l e a s t 1 m m . 

5.2.13 W h e r e k e y s a r e u s e d t o f i t t h e p r o p e l l e r o n 
t h e p r o p e l l e r s h a f t c o n e , t h e l a t t e r s h a l l h a v e a t a p e r 
n o t i n excess o f 1:12, i n case o f k e y l e s s f i t t i n g — 
a c c o r d i n g t o 5 . 4 . 1 . 

5.2.14 O n t h e c o n e base s ide , t h e k e y w a y s i n s h a f t 
c o n e s s h a l l b e s p o o n - s h a p e d , w h i l e i n p r o p e l l e r s h a f t 
c o n e s t h e y s h a l l b e s k i - s h a p e d i n a d d i t i o n . 

W h e r e t h e o u t b o a r d e n d o f a p r o p e l l e r s h a f t h a v i n g 
t h e d i a m e t e r i n excess o f 100 m m is c o n c e r n e d , t h e 
d i s t ance b e t w e e n t h e c o n e base a n d t h e s p o o n - s h a p e d 
k e y w a y e n d s h a l l be a t l eas t 0 ,2 o f t h e s h a f t d i a m e t e r 
r e q u i r e d , w i t h t h e r a t i o o f t h e k e y w a y d e p t h t o t h e s h a f t 
d i a m e t e r less t h a n 0 , 1 a n d 0,5 a t l eas t o f t h e s h a f t 
d i a m e t e r r e q u i r e d , w i t h t h e r a t i o o f t h e k e y w a y d e p t h 
t o t h e s h a f t d i a m e t e r e x c e e d i n g 0 , 1 . 

I n c o u p l i n g s h a f t c o n e s , t h e s k i - s h a p e d k e y w a y 
e n d s h a l l n o t e x t e n d b e y o n d t h e c o n e base . 

W h e r e t h e k e y i s s e c u r e d b y s c r e w s i n t h e 
k e y w a y , t h e f i r s t s c r e w s h a l l b e p o s i t i o n e d a t l e a s t 
1/3 o f t h e s h a f t c o n e l e n g t h f r o m t h e s h a f t c o n e base . 
T h e b o r e l e n g t h s h a l l n o t e x c e e d t h e p r o p e l l e r 
d i a m e t e r . T h e b o r e edges s h a l l b e r o u n d e d o f f . 
W h e r e t h e s h a f t h a s b l i n d a x i a l b o r e s , t h e b o r e edges 
a n d e n d s h a l l a l s o b e r o u n d e d o f f . T h e f i l l e t r a d i u s 
s h a l l n o t b e less t h a n s p e c i f i e d i n 5 . 2 . 1 2 . 

5.2.15 P r o p e l l e r s h a f t s s h a l l be e f f e c t i v e l y p r o ­
t e c t e d a g a i n s t e x p o s u r e t o sea w a t e r . 

5.2.16 P r o p e l l e r s h a f t l i n e r s s h a l l b e m a d e o f s u c h 
a l l o y s , w h i c h possess s u f f i c i e n t c o r r o s i o n r e s i s t a n c e i n 
sea w a t e r . 

5.2.17 T h e t h i c k n e s s s o f a b r o n z e l i n e r , i n m m , 
s h a l l n o t b e less t h a n 

s = 0 , 0 3 4 , ' + 7 ,5 ( 5 . 2 . 1 7 ) 
w h e r e dp' = d i a m e t e r o f t h e p r o p e l l e r s h a f t u n d e r t h e l i n e r , m m . 

T h e t h i c k n e s s o f t h e l i n e r b e t w e e n t h e b e a r i n g s 
m a y be r e d u c e d t o 0 , 7 5 j . 

5.2.18 C o n t i n u o u s l i n e r s a r e r e c o m m e n d e d t o be 
u s e d . 

L i n e r s c o n s i s t i n g o f t w o o r m o r e l e n g t h s s h a l l be 
j o i n e d b y w e l d i n g o r b y o t h e r m e t h o d s a p p r o v e d b y 
t h e R e g i s t e r . T h e b u t t w e l d e d j o i n t s o f t h e l i n e r s h a l l 
be a r r a n g e d o u t s i d e t h e r e g i o n o f b e a r i n g s . I n case o f 
n o n - c o n t i n u o u s l i n e r s t h e p o r t i o n o f t h e s h a f t 
b e t w e e n t h e l i n e r s s h a l l be p r o t e c t e d a g a i n s t t h e 
a c t i o n o f sea w a t e r b y a m e t h o d a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r . 

5.2.19 T o p r e v e n t w a t e r f r o m r e a c h i n g t h e 
p r o p e l l e r s h a f t c o n e , a p p r o p r i a t e s e a l i n g s h a l l be 
p r o v i d e d . 

S t r u c t u r a l p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r h y d r a u l i c 
t e s t i n g o f t h e s e a l i n g . 

5.2.20 T h e l i n e r s s h a l l be s h r u n k o n t h e s h a f t i n 
s u c h a w a y as t o p r o v i d e t i g h t i n t e r f e r e n c e b e t w e e n 
m a t i n g s u r f a c e s . T h e u s e o f p i n s o r o t h e r p a r t s f o r 
s e c u r i n g o f l i n e r s t o t h e s h a f t i s n o t p e r m i t t e d . 

5.3 S H A F T C O U P L I N G S 

5.3.1 T h e b o l t s u s e d a t t h e c o u p l i n g f l a n g e s o f 
s h a f t s s h a l l b e a l l fitted b o l t s o f c y l i n d r i c a l s e c t i o n . 

I f u s i n g c o u p l i n g f l a n g e s w i t h o u t fitted b o l t s t h e 
t e c h n i c a l s u b s t a n t i a t i o n s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e 
R e g i s t e r f o r r e v i e w . 

5.3.2 T h e c o u p l i n g b o l t d i a m e t e r , i n m m , s h a l l 
n o t b e less t h a n 

d = 0 6 5 / Ж Ш ^ Ш ) ( 5 . 3 . 2 ) 

R R S H = -
Rmb-

w h e r e <4« — d i a m e t e r o f i n t e r m e d i a t e s h a f t d e t e r m i n e d b y F o r ­
m u l a (5 .2 .1) t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e i c e c l a s s e s 
r e q u i r e m e n t s u n d e r 5.2.5, m m . 
I f t h e s h a f t d i a m e t e r i s i n c r e a s e d t o a c c o u n t f o r 
t o r s i o n a l v i b r a t i o n , d^, w i l l b e t a k e n a s t h e i n c r e a s e d 
d i a m e t e r o f i n t e r m e d i a t e s h a f t ; 

: t e n s i l e s t r e n g t h o f t h e s h a f t m a t e r i a l , M P a ; 
- t e n s i l e s t r e n g t h o f t h e f i t t e d c o u p l i n g b o l t m a t e r i a l , 

M P a , t a k e n : 

b u t n o t h i g h e r t h a n 1000 M P a ; 
(' = n u m b e r o f f i t t e d c o u p l i n g b o l t s ; 

D = p i t c h c i r c l e d i a m e t e r o f c o u p l i n g b o l t s , m m . 

T h e d i a m e t e r o f b o l t s , b y w h i c h t h e p r o p e l l e r i s 
s e c u r e d t o t h e p r o p e l l e r s h a f t f l a n g e s h a l l b e a g r e e d 
w i t h t h e R e g i s t e r i n e a c h p a r t i c u l a r case. 

5.4 K E Y L E S S F I T T I N G O F P R O P E L L E R S A N D S H A F T 
C O U P L I N G S 

5.4.1 I n case o f k e y l e s s fitted p r o p e l l e r s a n d s h a f t 
c o u p l i n g s , t h e t a p e r o f t h e s h a f t c o n e s h a l l n o t e x c e e d 
1:15. P r o v i d e d t h e t a p e r d o e s n o t e x c e e d 1:50, t h e 
s h a f t s m a y b e a s s e m b l e d w i t h t h e c o u p l i n g s w i t h o u t 
t h e u s e o f a n e n d n u t o r o t h e r m e a n s o f s e c u r i n g t h e 
c o u p l i n g . 

T h e s t o p p e r s o f t h e e n d n u t s s h a l l b e s e c u r e d t o 
t h e s h a f t . 

5.4.2 A k e y l e s s a s s e m b l y s h a l l g e n e r a l l y be 
c o n s t r u c t e d w i t h o u t a s leeve b e t w e e n t h e p r o p e l l e r 
b o s s a n d t h e s h a f t . 

I f u s i n g c o n s t r u c t i o n s w i t h i n t e r m e d i a t e s leeves 
t h e t e c h n i c a l s u b s t a n t i a t i o n s h a l l be s u b m i t t e d t o t h e 
R e g i s t e r f o r r e v i e w . 

5.4.3 W h e n fitting t h e k e y l e s s s h r u n k a s s e m b l y , 
t h e a x i a l p u l l - u p o f t h e b o s s i n r e l a t i o n t o t h e s h a f t o r 
i n t e r m e d i a t e s l eeve , as s o o n as t h e c o n t a c t a r e a 
b e t w e e n m a t i n g s u r f a c e s i s c h e c k e d a f t e r e l i m i n a t i n g 
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t h e c l e a r a n c e , s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g 
f o r m u l a : 

w i t h i n t e r m e d i a t e s l e e v e : 

D ^ D y u D„2*Dy2-

Ah--- E M 
w h e r e A A 

В 

nD4 

( 5 . 4 . 3 ) 
; a x i a l p u l l - u p o f t h e b o s s i n t h e c o u r s e o f f i t t i n g , c m ; 
: m a t e r i a l a n d s h a p e f a c t o r o f t h e a s s e m b l y , M P a - 1 , 

d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

_ D z l + D z 2 + D z 3  

У D y l + D y 2 + D y i 

f o r t h e b o s s ; 

В = 1 
E y У 1 У E w

 V 1 — w 2 
• v„). 

F o r a s s e m b l i e s w i t h a s t e e l s h a f t h a v i n g n o a x i a l 
b o r e , t h e f a c t o r В m a y b e o b t a i n e d f r o m T a b l e 5.4.3-1 
u s i n g l i n e a r i n t e r p o l a t i o n ; 

= m o d u l u s o f e l a s t i c i t y o f t h e b o s s m a t e r i a l , M P a ; 
m o d u l u s o f e l a s t i c i t y o f s h a f t m a t e r i a l , M P a ; 
P o i s s o n ' s r a t i o f o r t h e b o s s m a t e r i a l ; 

: P o i s s o n ' s r a t i o f o r t h e s h a f t m a t e r i a l ; f o r s t e e l v„ = 0,3; 
m e a n f a c t o r o f o u t s i d e b o s s d i a m e t e r ; 

- m e a n f a c t o r o f s h a f t b o r e ; 
: m e a n o u t s i d e s h a f t d i a m e t e r i n w a y o f c o n t a c t w i t h 

t h e b o s s o r i n t e r m e d i a t e s l e e v e ( r e f e r t o F i g . 5.4.3): 
w i t h o u t i n t e r m e d i a t e s l e e v e : 

E y 

E„ -• 
Ь '-
ly, '• 
У '• 
w 

D D , w2 D y 2 ; 

D W = D V ; 

D уз; 

D 0 1 + D 0 2 + D 0 3 

w = T > — Z T i — T ~ n — f o r t h e s h a f t ; n„i -i- L>„2 -i- L > „ 3 

D w = ( D w l + D w 2 + D w 3 ) / 3 ; 

D y = ( D y l + D y 2 + D y 3 ) l 3 ; 

D y = m e a n i n t e r n a l b o s s d i a m e t e r i n w a y o f c o n t a c t w i t h 
t h e s h a f t o r i n t e r m e d i a t e s l e e v e , c m ; 

h = a c t i v e l e n g t h o f t h e s h a f t c o n e o r s l e e v e a t t h e c o n t a c t 
w i t h t h e b o s s , c m ; 

z = t a p e r o f t h e b o s s ; 
P = p o w e r t r a n s m i t t e d b y t h e a s s e m b l y , k W ; 
n = s p e e d , r p m . 
L = f a c t o r f o r i c e c l a s s s h i p s a c c o r d i n g t o T a b l e 5.4.3-2; 
T = p r o p e l l e r t h r u s t a t a h e a d s p e e d , i n k N ( w h e r e d a t a 

a r e u n a v a i l a b l e , r e f e r t o 2 .2 .2 .6 , P a r t I I I " E q u i p ­
m e n t , A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " ) ; 

cty = t h e r m a l c o e f f i c i e n t o f l i n e a r e x p a n s i o n o f t h e b o s s 
m a t e r i a l , 1/°C; 

F a c t o r В x 1 0 s , M P a " 1 . S t e e l s h a f t w = 0 , E w = 2 ,059 x 1 0 s M P a , vK = 0 ,3 
T a b l e 5 .4 .3-1 

F a c t o r 
У 

C o p p e r a l l o y b o s s , vy = 0 ,34 w i t h E y , M P a S t e e l b o s s , vy = 0,3 
w i t h ^ = 2 ,059 x l O 5 , 

M P a 

F a c t o r 
У 

0,98 x 1 0 5 1,078 x 1 0 5 1,176 x l O 5 1,274 x l O 5 1,373 x l O 5 1,471 x l O 5 1,569 x l O 5 

S t e e l b o s s , vy = 0,3 
w i t h ^ = 2 ,059 x l O 5 , 

M P a 

1,2 6 ,34 5,79 5,34 4 ,96 4,63 4 ,34 4 ,09 3 ,18 

1,3 4 ,66 4 ,26 3 ,95 3 ,66 3,43 3 ,22 3 ,04 2 ,38 

1,4 3 ,83 3 ,52 3 ,25 3,03 2,83 2 ,67 2 ,52 1,98 

1,5 3 ,33 3 ,07 2,83 2,64 2,48 2,34 2 ,21 1,74 

1,6 3 , 0 1 2 ,77 2 ,57 2 ,40 2,24 2 ,12 2 ,01 1,59 

1,7 2 ,78 2,48 2,38 2 ,22 2,09 1,97 1,87 1,49 

1,8 2 ,62 2,38 2,23 2,09 1,97 1,86 1,76 1,41 

1,9 2 ,49 2,29 2,13 1,99 1,88 1,77 1,68 1,35 

2 ,0 2 ,39 2 ,20 2 ,05 1,92 1,80 1,70 1,62 1,29 

2 , 1 2 ,30 2,13 1,98 1,86 1,74 1,65 1,57 1,25 

2 ,2 2 ,23 2 ,06 1,92 1,79 1,69 1,60 1,53 1,22 

2,3 2 ,18 2 ,01 1,88 1,75 1,65 1,57 1,49 1,19 

2 ,4 2 ,13 1,97 1,84 1,72 1,62 1,54 1,46 1,17 

F a c t o r L 
T a b l e 5.4.3-2 

I c e c l a s s s h i p s I c e b r e a k e r s 

A s s e m b l y A s s e m b l y 
I c e l , I c e 2 I c e 3 A r c 4 A r c 5 A r c 6 A r c 7 A r c 8 , A r c 9 C e n t r e s h a f t S i d e s h a f t 

P r o p e l l e r w i t h s h a f t 1,05 1,08 1,15 1,20 1,25 1,30 l 1,45 1,50 

C o u p l i n g w i t h s h a f t 1,0 1,04 1,08 1,12 1,135 1,15 l 1,18 1,20 
1 I t s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r i n e a c h p a r t i c u l a r c a s e . 
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F i g . 5.4.3 

ct„ = t h e r m a l c o e f f i c i e n t o f l i n e a r e x p a n s i o n o f t h e s h a f t 
m a t e r i a l , 1/°C; 

te = t e m p e r a t u r e o f t h e a s s e m b l y i n s e r v i c e c o n d i t i o n s , °C; 
tm = t e m p e r a t u r e o f t h e a s s e m b l y i n t h e c o u r s e o f f i t t i n g , °C; 

к = 1 f o r a s s e m b l i e s w i t h o u t i n t e r m e d i a t e s l e e v e ; 
к = 1,1 f o r a s s e m b l i e s w i t h t h e u s e o f i n t e r m e d i a t e s l e e v e . 

F o r i c e c lass s h i p s , t h e v a l u e Ah s h a l l b e c h o s e n 
as t h e g r e a t e r o f t h e r e s u l t s o b t a i n e d f r o m c a l c u l a ­
t i o n s f o r e x t r e m e s e r v i c e t e m p e r a t u r e s , i . e . : 

te = 3 5 °C f o r L=l; 
te = 0°C f o r L>\. 
I n t h e a b s e n c e o f i ce c lasses t h e c a l c u l a t i o n s h a l l 

be m a d e s o l e l y f o r t h e m a x i m u m s e r v i c e t e m p e r a t u r e 
te = 35°C f o r b = l . 

5.4.4 W h e n a s s e m b l i n g s t e e l c o u p l i n g s a n d s h a f t s 
w i t h c y l i n d r i c a l m a t i n g s u r f a c e s , t h e i n t e r f e r e n c e f i t 
s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

^ = т / ^ ш Щ ^ ( 5 4 4 ) 

h V v nDw ' v ' 
w h e r e A D = i n t e r f e r e n c e f i t f o r D w , c m . 

O t h e r t e r m s a r e a s d e f i n e d i n 5 .4 .3 . 
5.4.5 F o r p r o p e l l e r bosses a n d h a l f - c o u p l i n g s i n 

k e y l e s s a s s e m b l i e s w i t h t h e s h a f t s , t h e f o l l o w i n g 
c o n d i t i o n s h a l l b e m e t : 

i O ' J < 0 . 7 5 * e ( 5 - 4 . 5 ) 

w h e r e A = s h a p e f a c t o r o f t h e b o s s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a 

T h e f a c t o r A m a y b e o b t a i n e d f r o m T a b l e 5.4.5 b y 
l i n e a r i n t e r p o l a t i o n . 

C = A h ^ f o r a s s e m b l i e s w i t h c o n i c a l m a t i n g s u r f a c e s ; 
C = A D r f o r a s s e m b l i e s w i t h c y l i n d r i c a l m a t i n g s u r f a c e s ; 

A h r = a c t u a l p u l l - u p o f t h e b o s s i n t h e c o u r s e o f f i t t i n g a t a 
t e m p e r a t u r e tm, c m ; A h r ^ A h ; 

A D r = a c t u a l i n t e r f e r e n c e f i t o f t h e a s s e m b l y w i t h c y l i n d ­
r i c a l m a t i n g s u r f a c e s , i n c m ; A D r > A D ; 

Re = y i e l d s t r e s s o f t h e b o s s m a t e r i a l , M P a . 

5 .5 A R R A N G E M E N T O F S H A F T I N G S U P P O R T S 

5.5.1 T h e n u m b e r o f t h e s h a f t l i n e s u p p o r t s , t h e i r 
p o s i t i o n a l o n g t h e a x i s a n d i n t h e v e r t i c a l p l a n e as 
w e l l as t h e l o a d s c a r r i e d s h a l l b e d e t e r m i n e d o n t h e 
ba s i s o f c a l c u l a t i o n m a d e b y a p r o v e n p r o c e d u r e 
a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

5.5.2 T h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e r e a c t i o n f o r c e s o f 
t h e a d j a c e n t s h a f t l i n e b e a r i n g s w i t h n o c o n c e n t r a t e d 
m a s s e s i n s p a n s h a l l m e e t t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n : 

5,5ay/d^l^aLjd ( 5 . 5 . 2 ) 
w h e r e / = s p a n l e n g t h ( d i s t a n c e b e t w e e n t h e r e a c t i o n s o f 

a d j a c e n t s u p p o r t s ) , m ; 
d = m i n i m u m o u t s i d e s h a f t d i a m e t e r i n s p a n , m ; 
n = s h a f t s p e e d , i n r p m ; 
X = f a c t o r t a k e n e q u a l t o : 

14 w h e n и ^ 5 0 0 r p m 
o r ЗОО/^и w h e n n > 500 r p m ; 

a = f a c t o r f o r b o r e d s h a f t s t a k e n e q u a l t o \J\ + 6 2 ; 
b = dajd = r a t i o o f t h e b o r e d i a m e t e r 4> t o t h e o u t s i d e s h a f t 

d i a m e t e r d. 

N o t e . R e s t r i c t i o n o n t h e m i n i m u m l e n g t h ( t h e l e f t p a r t o f 
e q u a t i o n (5.5.2)) i s u s e d f o r a l l s p a n s e x c e p t f o r t h a t n e a r e s t t o t h e 
p r o p e l l e r . 

5.5.3 I t i s r e c o m m e n d e d t o seek t h e m i n i m u m 
n u m b e r o f s h a f t l i n e s u p p o r t s a n d t h e m a x i m u m 
p o s s i b l e l e n g t h o f t h e s p a n s b e t w e e n t h e m . 

5.5.4 T h e l e n g t h s o f t h e s p a n s b e t w e e n t h e s h a f t 
s u p p o r t s s h a l l b e c h e c k e d b y t h e b e n d i n g v i b r a t i o n 
c a l c u l a t i o n . 

5.5.5 T h e s h a f t l i n e s u p p o r t s s h a l l b e so i n s t a l l e d 
t h a t t h e e n g i n e o r r e d u c t i o n g e a r c o m p o n e n t s 
( b e a r i n g s , g e a r w h e e l s ) t a k e u p l o a d s w i t h i n t h e 
p e r m i s s i b l e l i m i t s . 

5.5.6 T h e r e a c t i o n s o f a l l s h a f t l i n e s u p p o r t s s h a l l 
be p o s i t i v e . 

5.6 S H A F T B E A R I N G S 

5.6.1 T h e p r o p e l l e r s h a f t b e a r i n g n e a r e s t t o t h e 
p r o p e l l e r s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f T a b l e 5 . 6 . 1 . 
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T h o s e p r o p e l l e r s h a f t b e a r i n g s , w h i c h a r e l o c a t e d 
f o r w a r d o f t h e b e a r i n g m e n t i o n e d a b o v e , s h a l l m e e t 
t h e c o n d i t i o n 

l^R/qd ( 5 . 6 . 1 ) 
w h e r e t h e s y m b o l s a n d v a l u e s f o r q a r e t a k e n f r o m 

T a b l e 5 . 6 . 1 . 

T a b l e 5 .6.1 

B e a r i n g m a t e r i a l 

W h i t e m e t a l ( b a b b i t ) 
L i g n u m v i t a e 
R u b b e r o r o t h e r s y n t h e t i c 
w a t e r - l u b r i c a t e d m a t e r i a l s 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r 
R u b b e r o r o t h e r s y n t h e t i c o i l -
o r e n v i r o n m e n t - f r i e n d l y o i l y 
l i q u i d - l u b r i c a t e d m a t e r i a l s 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r 

l/d1, n o t l e s s t h a n 

2 3  

4 
4 4 

q2, i n M P a , 
n o t m o r e t h a n 

1,0 
0,25 
0 , 2 5 4 

1,0 

'/ = l e n g t h o f b e a r i n g ; d = d e s i g n s h a f t j o u r n a l d i a m e t e r i n 
w a y o f b e a r i n g . 

2q = c o n t a c t p r e s s u r e t a k e n u p b y t h e b e a r i n g , 
q = R I Q x d ) , w h e r e R = r e a c t i o n o f s u p p o r t . 

3 L e n g t h o f t h e b e a r i n g m a y b e r e d u c e d i f t h e c o n t a c t 
p r e s s u r e d o e s n o t e x c e e d 0,8 M P a a n d i f t h e r e s u l t s o f t h e 
o p e r a t i o n a l c h e c k a r e s a t i s f a c t o r y . I n a l l c a s e s , t h e l e n g t h o f t h e 
b e a r i n g s h a l l n o t b e l e s s t h a n 1,5 o f t h e a c t u a l s h a f t d i a m e t e r i n 
w a y o f t h e b e a r i n g . 

" L e n g t h o f t h e b e a r i n g m a y b e r e d u c e d t o t w i c e t h e d e s i g n 
s h a f t d i a m e t e r i n w a y o f t h e a f t b e a r i n g , p r o v i d e d t h e r e s u l t s o f 
t h e o p e r a t i o n a l c h e c k a r e s a t i s f a c t o r y . 

5.6.2 T h e w a t e r c o o l i n g o f s t e r n t u b e b e a r i n g s 
s h a l l b e o f f o r c e d t y p e ( r e f e r t o 1 5 . 1 , P a r t V I I I 
" S y s t e m s a n d P i p i n g " ) . 

T h e w a t e r s u p p l y s y s t e m s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a 
f l o w i n d i c a t o r a n d w i t h a l a r m s f o r t h e m i n i m u m f l o w 
o f w a t e r . 

W h e r e a n o p e n s y s t e m o f s e a w a t e r l u b r i c a t i o n i s 
a p p l i e d f o r t h e s t e r n b u s h b e a r i n g s o f s h i p s o p e r a t i n g 
i n s h a l l o w w a t e r s , a n d o f s p e c i a l i z e d vesse l s , s u c h as 
w e t d r e d g e r s , s u c t i o n d r e d g e r s , i t i s r e c o m m e n d e d 
t h a t a n e f f i c i e n t s e a w a t e r c l e a n i n g d e v i c e ( f i l t e r , 
c y c l o n e filter, e t c . ) s h a l l b e i n c o r p o r a t e d i n t h e 
c i r c u l a t i o n s y s t e m o f t h e s t e r n b u s h b e a r i n g , o r 
s t e r n b u s h b e a r i n g s w i t h m u d c o l l e c t o r s t o b e w a s h e d 
s u b s e q u e n t l y s h a l l b e fitted. 

T h e s h u t - o f f v a l v e c o n t r o l l i n g t h e s u p p l y o f w a t e r 
t o s t e r n t u b e b e a r i n g s s h a l l b e fitted o n t h e s t e r n t u b e 
o r t h e a f t e r p e a k b u l k h e a d . 

5.6.3 T h e o i l - l u b r i c a t e d s t e r n b u s h b e a r i n g s s h a l l 
be p r o v i d e d w i t h f o r c e d c o o l i n g a r r a n g e m e n t s u n l e s s 
t h e a f t e r p e a k t a n k i s p e r m a n e n t l y f i l l e d w i t h w a t e r . 

I n d i c a t i o n o f t e m p e r a t u r e o f o i l o r b e a r i n g b u s h 
s h a l l b e p r o v i d e d . 

5.6.4 I f a g r a v i t y s y s t e m o f l u b r i c a t i o n i s u s e d f o r 
s t e r n b u s h b e a r i n g s , t h e l u b r i c a t i n g o i l t a n k s s h a l l be 
fitted w i t h o i l l e v e l i n d i c a t o r s a n d l o w l e v e l a l a r m s . 

5.7 S T E R N T U B E S E A L I N G A R R A N G E M E N T S 

5.7.1 S t e r n t u b e a r r a n g e m e n t s s h a l l be fitted w i t h 
s t e r n t u b e s e a l i n g a r r a n g e m e n t s p r o v i d i n g t h e e f f i c i e n t 
p r o t e c t i o n a g a i n s t e m e r g e n c y i n t r u s i o n o f sea w a t e r 
i n s i d e t h e h u l l , a n d t h e e n v i r o n m e n t a l s a f e t y o f 
s t e r n t u b e a r r a n g e m e n t . 

5.7.2 T h e m i n i m u m a n d t h e m a x i m u m p e r m i s ­
s ib l e v o l u m e s o f t h e r e f r i g e r a n t l e a k a g e i n t o t h e 
a m b i e n t space a n d i n s i d e t h e h u l l s h a l l b e t e c h n i c a l l y 
s u b s t a n t i a t e d . 

5.8 B R A K I N G D E V I C E S 

5.8.1 T h e s h a f t l i n e s h a l l c o m p r i s e a p p r o p r i a t e 
b r a k i n g devices. S u c h devices m a y be a b r a k e , a s t o p p i n g 
o r a sha f t t u r n i n g gear p r e v e n t i n g r o t a t i o n o f t h e sha f t i n 
t h e e v e n t t h e m a i n e n g i n e goes o u t o f a c t i o n . 

5.9 H Y D R A U L I C T E S T S 

5.9.1 P r o p e l l e r s h a f t l i n e r s a n d c a s t s t e r n t u b e s 
s h a l l b e h y d r a u l i c a l l y t e s t e d t o a p r e s s u r e o f 0 , 2 M P a 
u p o n c o m p l e t i o n o f m a c h i n i n g . H y d r a u l i c t e s t s o f 
w e l d e d a n d f o r g e d - a n d - w e l d e d s t e r n t u b e s m a y be 
o m i t t e d , p r o v i d i n g n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f 
1 0 0 p e r c e n t o f w e l d s . 

5.9.2 A f t e r a s s e m b l i n g , t h e seals o f t h e s t e r n t u b e 
w h e n t h e c l o s e d l u b r i c a t i o n s y s t e m i s u s e d s h a l l be 
t e s t e d f o r t i g h t n e s s b y a p r e s s u r e h e a d u p t o t h e 
w o r k i n g l e v e l o f l i q u i d i n g r a v i t y t a n k s . I n g e n e r a l , 
t h e t e s t s h a l l b e c a r r i e d o u t w h i l e t h e p r o p e l l e r s h a f t i s 
t u r n i n g . 
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6 P R O P E L L E R S 

6 . 1 G E N E R A L 

6.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n a p p l y t o 
m e t a l f i x e d - p i t c h p r o p e l l e r s , b o t h s o l i d a n d d e t a c h ­
a b l e - b l a d e p r o p e l l e r s , as w e l l as t o c o n t r o l l a b l e - p i t c h 
p r o p e l l e r s . 

6.1.2 T h e d e s i g n a n d s ize o f p r o p e l l e r s o f t h e 
m a i n a c t i v e m e a n s o f t h e s h i p ' s s t e e r i n g s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n . 

T h e s c o p e o f r e q u i r e m e n t s f o r t h e d e s i g n a n d size 
o f p r o p e l l e r s o f t h e a u x i l i a r y A M S S m a y be r e d u c e d , 
s u b j e c t t o a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r . 

6.2 B L A D E T H I C K N E S S 

6.2.1 P r o p e l l e r b l a d e t h i c k n e s s i s c h e c k e d i n t h e 
d e s i g n r o o t s e c t i o n a n d i n t h e b l a d e s e c t i o n a t t h e 
r a d i u s r = 0,6R w h e r e R i s p r o p e l l e r r a d i u s . T h e 
l o c a t i o n o f t h e d e s i g n r o o t s e c t i o n i s a d o p t e d as 
f o l l o w s : 

f o r s o l i d p r o p e l l e r s — a t t h e r a d i u s 0,2R w h e r e 
t h e p r o p e l l e r b o s s r a d i u s i s s m a l l e r t h a n 0,2R, a n d a t 
t h e r a d i u s 0,25R w h e r e t h e p r o p e l l e r b o s s r a d i u s i s 
g r e a t e r t h a n o r e q u a l t o 0,2R; 

f o r d e t a c h a b l e - b l a d e p r o p e l l e r s - a t t h e r a ­
d i u s 0,3R w h e r e t h e p r o p e l l e r b o s s r a d i u s i s s m a l l e r 
t h a n 0,3R, a n d a t t h e p r o p e l l e r b o s s r a d i u s w h e r e t h e 
p r o p e l l e r b o s s r a d i u s i s l a r g e r t h a n o r e q u a l t o 0,3R. 
T h e v a l u e s o f t h e f a c t o r s A a n d с a r e a d o p t e d as i n t h e 
case o f r = 0,25R; 

f o r C P P - a t t h e r a d i u s 0,35R w h e r e t h e p r o p e l l e r 
b o s s r a d i u s i s s m a l l e r t h a n 0,35R, a t t h e p r o p e l l e r 

b o s s r a d i u s w h e r e t h e p r o p e l l e r b o s s r a d i u s i s l a r g e r 
t h a n o r e q u a l t o 0,35R. 

N o t e . I n t h e d e s i g n s e c t i o n , t h e b l a d e t h i c k n e s s i s 
d e t e r m i n e d t h e fillets n e g l e c t e d . 

I n s o l i d p r o p e l l e r s , d e t a c h a b l e - b l a d e p r o p e l l e r s 
a n d C P P , t h e m a x i m u m t h i c k n e s s s, i n m m , o f a n 
e x p a n d e d c y l i n d r i c a l s e c t i o n s h a l l n o t b e less t h a n 

i = 9,i[Ayf-0,UkP 
zban + 

m , Dn 
C " C T ( 3 0 0 f] ( 6 . 2 . 1 - 1 ) 

w h e r e A = c o e f f i c i e n t t o b e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (6.2.1-2) 
d e p e n d i n g o n t h e r e l a t i v e r a d i u s г/Л o f d e s i g n 
s e c t i o n a n d t h e p i t c h r a t i o H I D a t t h i s r a d i u s ( f o r 
a C P - p r o p e l l e r , t a k e t h e p i t c h r a t i o o f t h e b a s i c 
d e s i g n o p e r a t i n g c o n d i t i o n ) ; 

к = c o e f f i c i e n t o b t a i n e d f r o m T a b l e 6 . 2 . 1 - 1 ; 
P = s h a f t p o w e r a t t h e r a t e d o u t p u t o f t h e m a i n 

p r o p u l s i o n e n g i n e , k W ; 
z = n u m b e r o f b l a d e s ; 
b = w i d t h o f t h e e x p a n d e d c y l i n d r i c a l s e c t i o n o f t h e 

b l a d e o n t h e d e s i g n r a d i u s , m ; 
о- = 0 , 6 Л т 4 , + 175 M P a , b u t n o t m o r e t h a n 570 M P a f o r s t e e l s 

a n d n o t m o r e t h a n 610 M P a f o r c o p p e r a l l o y s ; 
R m b l = t e n s i l e s t r e n g t h o f b l a d e m a t e r i a l , M P a ; 

n = s p e e d a t t h e r a t e d o u t p u t , r p m ; 
с = c o e f f i c i e n t o f c e n t r i f u g a l s t r e s s e s t o b e d e t e r m i n e d b y 

F o r m u l a (6.2.1-3); 
m = b l a d e r a k e , m m ; 
D = p r o p e l l e r d i a m e t e r , m ; 

A = iiaij{r)\H/Dy 
j = 0 i = 0 

w h e r e a$ = f a c t o r d e t e r m i n e d f r o m T a b l e 6.2.1-2; 
r = r e l a t i v e r a d i u s o f d e s i g n s e c t i o n ; 

с = Z off} 
1 = 0 

w h e r e a , = f a c t o r d e t e r m i n e d f r o m T a b l e 6.2.1-3; 
f - r e l a t i v e r a d i u s o f d e s i g n s e c t i o n . 

( 6 . 2 . 1 - 2 ) 

( 6 . 2 . 1 - 3 ) 

T a b l e 6 .2 .1-1 
C o e f f i c i e n t к 

S h i p s I c e c l a s s s h i p s I c e b r e a k e r s 

I c e l , I c e 2 I c e 3 A r c 4 A r c 5 A r c 6 A r c 7 A r c 8 , A r c 9 C e n t r e p r o p e l l e r S i d e p r o p e l l e r 

8 9 10 11,2 12,5 13,2 14 16 16 
1 6 + 2 3 J Q Q 

l P = s h a f t p o w e r , k W . 
N o t e s : 1 . I f r e c i p r o c a t i n g e n g i n e s w i t h l e s s t h a n f o u r c y l i n d e r s a r e i n s t a l l e d i n t h e s h i p , к s h a l l b e i n c r e a s e d b y 7 p e r c e n t . 
2 . F o r r e c i p r o c a t i n g e n g i n e s fitted w i t h h y d r a u l i c o r e l e c t r o m a g n e t i c c o u p l i n g s , к m a y b e r e d u c e d b y 5 p e r c e n t . 
3 . F o r s i d e p r o p e l l e r s o f s h i p s w i t h o u t i c e c l a s s a n d s h i p s o f i c e c l a s s e s I c e l a n d I c e 2 , к m a y b e r e d u c e d b y 7 p e r c e n t . 

T a b l e 6.2.1-2 T a b l e 6.2.1-3 
V a l u e s o f c o e f f i c i e n t ад V a l u e s o f c o e f f i c i e n t a, 

av j av 
0 1 2 3 4 

0 709,29796 -1988,09402 2866,42279 -2021,48724 547,82587 
i 1 -3780,43298 14440,53576 -22809,83724 16918,28525 -4715,66016 

2 9066,98223 -36165,14189 59184,72549 -45171,89303 12819,32337 
3 -7404,99029 29254,14486 -48753,36019 37837,58962 -10848,55838 

i 0 1 2 3 

a , 0 ,35 2 ,67381 - 1 1 , 7 1 4 2 9 10,47619 
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T h e h o l e s f o r t h e i t e m s s e c u r i n g t h e b l a d e s o f 
b u i l t - u p a n d C P - p r o p e l l e r s s h a l l n o t r e d u c e t h e 
d e s i g n r o o t s e c t i o n . 

T h e t h i c k n e s s o f p r o p e l l e r b l a d e s i n s h i p s o f 
river-sea n a v i g a t i o n a n d i n s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a s o f 
n a v i g a t i o n R 2 a n d R 3 m a y b e r e d u c e d b y 5 p e r c e n t . 

6.2.2 T h e b l a d e t i p t h i c k n e s s a t t h e r a d i u s D/2 
s h a l l n o t b e less t h a n p r o v i d e d i n T a b l e 6 . 2 . 2 . T h e 
l e a d i n g a n d t r a i l i n g b l a d e edge t h i c k n e s s m e a s u r e d a t 
0 , 0 5 o f t h e b l a d e w i d t h f r o m t h e edges s h a l l n o t be 
less t h a n 5 0 p e r c e n t o f b l a d e t i p t h i c k n e s s . 

T a b l e 6.2.2 

S h i p s 
w i t h o u t i c e 

c l a s s e s 

S h i p s w i t h i c e c l a s s e s 
I c e b r e a k e r s 

S h i p s 
w i t h o u t i c e 

c l a s s e s I c e l t o 
A r c 5 

A r c 6 A r c 7 A r c 8 , 
A r c 9 

I c e b r e a k e r s 

0 . 0 0 3 5 O 1 0 , 0 0 5 0 0 , 0 0 5 5 0 0 , 0 0 6 0 0 , 0 0 8 0 0 , 0 0 8 0 

l D = d i a m e t e r o f t h e p r o p e l l e r . 

6.2.3 T h e b l a d e t h i c k n e s s c a l c u l a t e d i n a c c o r ­
d a n c e w i t h 6 . 2 . 1 a n d 6 . 2 . 2 m a y b e r e d u c e d ( e . g . f o r 
b l a d e s o f p a r t i c u l a r s h a p e ) , p r o v i d e d a d e t a i l e d 
s t r e n g t h c a l c u l a t i o n i s s u b m i t t e d f o r c o n s i d e r a t i o n 
t o t h e R e g i s t e r . 

6.2.4 T h e t h i c k n e s s o f a h i g h - s k e w e d ( 0 > 25°) 
b l a d e w i t h a n a s y m m e t r i c a l o u t l i n e o f t h e n o r m a l 
p r o j e c t i o n s h a l l b e c h e c k e d i n c o m p l i a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 6 . 2 . 1 . B e s i d e s , t h e b l a d e t h i c k n e s s a t 
t h e r a d i u s 0,6Л a t a d i s t a n c e o f 0 ,8 o f t h e w i d t h o f 

F i g . 6.2.4: 
9 f = a n g l e b e t w e e n t h e r a d i u s d r a w n t h r o u g h 

t h e b l a d e t i p a n d t h e r a d i u s t a n g e n t t o t h e m i d - c h o r d ; 
02 = a n g l e b e t w e e n r a d i i d r a w n t h r o u g h t h e b l a d e t i p a n d r o o t 

s e c t i o n c e n t r e o f t h e b l a d e 

s e c t i o n b s h a l l n o t b e less t h a n d e t e r m i n e d f r o m t h e 
f o l l o w i n g f o r m u l a : 

s f c = 0 , 4 j ( l + 0 , 0 6 4 ^ / 0 ^ 2 5 ) ( 6 . 2 . 4 ) 
w h e r e ,s = t o b e d e t e r m i n e d f r o m F o r m u l a (6.2.1) a t t h e r a d i u s 

0 ,6-R; 
9 = a n g l e , i n d e g r e e s , e q u a l t o a n g l e 0 i o r 0 2 , w h i c h e v e r i s 

t h e g r e a t e r ( r e f e r t o F i g . 6 .2.4) . 

I f s m o o t h n e s s o f t h e b l a d e s e c t i o n p r o f i l e a t t h e 
r a d i u s 0,6Л u n d e r c o n d i t i o n o f m a n d a t o r y c o m p l i ­
a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e m i n i m u m t h i c k ­
ness c l o s e t o t h e t r a i l i n g edge ( o n 0 , 8 6 ) i s n o t 
p r o v i d e d , t h i c k n e s s s a t t h e r a d i u s 0,6Л i s i n c r e a s e d . 

U s e o f h i g h - s k e w e d b l a d e s (0>5°) f o r i c e ­
b r e a k e r s a n d i c e s h i p s o f A r c 7 - A r c 9 c a t e g o r i e s 
a n d o f h i g h - s k e w e d b l a d e s (0>1O°) f o r i c e s h i p s o f 
A r c 4 - A r c 6 c a t e g o r i e s s h a l l b e s u b s t a n t i a t e d . 

6.2.5 I n i c e b r e a k e r s a n d s h i p s p r o v i d e d w i t h ice 
s t r e n g t h e n i n g , t h e s t resses i n t h e m o s t l o a d e d p a r t s o f 
p i t c h c o n t r o l g e a r s h a l l n o t e x c e e d y i e l d s t ress o f t h e 
m a t e r i a l , i f t h e b l a d e i s b r o k e n i n d i r e c t i o n o f t h e 
w e a k e s t s e c t i o n b y a f o r c e a p p l i e d a l o n g t h e b l a d e 
a x i s o v e r 2 / 3 o f i t s l e n g t h f r o m t h e b o s s a n d l a t e r a l l y 
o v e r 2 / 3 f r o m t h e b l a d e s p i n d l e a x i s t o t h e l e a d i n g 
edge. 

6.3 P R O P E L L E R B O S S A N D B L A D E 
F A S T E N I N G P A R T S 

6 .3 .1 F i l l e t r a d i i o f t h e t r a n s i t i o n f r o m t h e r o o t o f 
a b l a d e t o t h e b o s s s h a l l n o t b e less t h a n 0 , 0 4 / ) o n t h e 
s u c t i o n s ide o f t h e b l a d e a n d s h a l l n o t b e less t h a n 
0 ,03-D o n t h e p r e s s u r e s ide . 

I f t h e b l a d e h a s n o r a k e , t h e f i l l e t r a d i u s o n b o t h 
s ides s h a l l b e a t l e a s t 0 ,03-D. 

S m o o t h t r a n s i t i o n f r o m t h e b l a d e t o t h e boss 
u s i n g a v a r i a b l e r a d i u s m a y be p e r m i t t e d . 

6.3.2 T h e p r o p e l l e r b o s s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
h o l e s t h r o u g h w h i c h t h e e m p t y spaces b e t w e e n t h e 
b o s s a n d s h a f t c o n e a r e f i l l e d w i t h n o n - c o r r o s i v e 
m a s s ; t h e l a t t e r s h a l l a l s o f i l l t h e space i n s i d e t h e 
p r o p e l l e r c a p . 

6 .3 .3 T h e d i a m e t e r o f t h e b o l t s ( s t u d s ) , b y w h i c h 
t h e b l a d e s a r e s e c u r e d t o t h e p r o p e l l e r b o s s o r t h e 
i n t e r n a l d i a m e t e r o f t h e t h r e a d o f s u c h b o l t s ( s t u d s ) , 
w h i c h e v e r i s l e s s , s h a l l n o t b e less t h a n t h a t 
d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

Db = ksyJ bR, ты. 
dR„ 

( 6 . 3 . 3 ) 

w h e r e к = 0,33 i n c a s e o f t h r e e b o l t s i n b l a d e f l a n g e , a t t h r u s t 
s u r f a c e ; 

0 ,30 i n c a s e o f f o u r b o l t s i n b l a d e f l a n g e , a t t h r u s t s u r f a c e ; 
0,28 i n c a s e o f f i v e b o l t s i n b l a d e f l a n g e , a t t h r u s t s u r f a c e ; 
s = t h e m a x i m u m a c t u a l t h i c k n e s s o f t h e b l a d e a t d e s i g n 

r o o t s e c t i o n ( r e f e r t o 6.2.1) , m m ; 
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b = w i d t h o f e x p a n d e d c y l i n d r i c a l s e c t i o n o f t h e b l a d e a t 
t h e d e s i g n r o o t s e c t i o n , m ; 

R m b l

= t e n s i l e s t r e n g t h o f b l a d e m a t e r i a l , M P a ; 
R„b = t e n s i l e s t r e n g t h o f b o l t / s t u d m a t e r i a l , M P a ; 

d = d i a m e t e r o f b o l t p i t c h c i r c l e ; w i t h o t h e r a r r a n g e m e n t 
o f b o l t s , л? = 0 ,85/ w h e r e / = t h e d i s t a n c e b e t w e e n 
t h e m o s t d i s t a n t b o l t s , m . 

6.3.4 T h e s e c u r i n g d e v i c e s o f t h e b o l t s ( s t u d s ) , b y 
w h i c h t h e b l a d e s a r e f a s t e n e d t o t h e d e t a c h a b l e - b l a d e 
p r o p e l l e r s o f i ce c l a s s s h i p s , s h a l l b e recessed i n t h e 
b l a d e f l a n g e . 

6.4 P R O P E L L E R B A L A N C I N G 

6.4.1 T h e c o m p l e t e l y finished p r o p e l l e r s h a l l be 
s t a t i c a l l y b a l a n c e d . 

T h e e x t e n t o f b a l a n c i n g s h a l l b e c h e c k e d b y a t e s t 
l o a d , w h i c h w h e n s u s p e n d e d f r o m t h e t i p o f e v e r y 
b l a d e i n h o r i z o n t a l p o s i t i o n , s h a l l c a u s e t h e p r o p e l l e r 
t o r o t a t e . T h e m a s s o f t h e t e s t l o a d s h a l l n o t b e m o r e 
t h a n 

m^kmp/R ( 6 . 4 . 1 ) 
w h e r e m = m a s s o f t e s t l o a d , k g ; 

m p = m a s s o f p r o p e l l e r , t ; 
R = p r o p e l l e r r a d i u s , m ; 

к = 0 ,75 f o r n ^ 2 0 0 ; 
0,5 f o r 200 < n ^ 5 0 0 ; 
0,25 f o r n > 500. 

n = r a t e d s p e e d o f p r o p e l l e r , r p m . 

W h e r e t h e p r o p e l l e r m a s s exceeds 1 0 t , t h e 
c o e f f i c i e n t к s h a l l n o t b e g r e a t e r t h a n 0 , 5 , i r r e s p e c t i v e 
o f t h e p r o p e l l e r speed . 

6.5 C O N T R O L L A B L E P I T C H P R O P E L L E R S 

6.5.1 T h e h y d r a u l i c p o w e r s y s t e m o f t h e c o n t r o l ­
l a b l e p i t c h p r o p e l l e r s h a l l be s u p p l i e d b y t w o p u m p s o f 
e q u a l c a p a c i t y , bas i c a n d s t a n d b y , o n e o f w h i c h m a y be 
d r i v e n f r o m t h e m a i n e n g i n e . T h e m a i n e n g i n e d r i v e n 
p u m p s h a l l p r o v i d e t u r n i n g o f t h e b l ades u n d e r a n y 
o p e r a t i n g m o d e o f t h e m a i n eng ines . 

W h e r e m o r e t h a n t w o p u m p s a r e a v a i l a b l e , t h e i r 
c a p a c i t y s h a l l b e se l ec t ed o n t h e a s s u m p t i o n t h a t , i f 
a n y o f t h e p u m p s f a i l s , t h e a g g r e g a t e c a p a c i t y o f t h e 
r e s t w o u l d b e s u f f i c i e n t t o e n s u r e t h e b l a d e t u r n i n g -
o v e r t i m e n o t l o n g e r t h a n s t i p u l a t e d b y 6 . 5 . 5 . 

I n s h i p s w i t h t w o C P - p r o p e l l e r s o n e i n d e p e n d e n t 
s t a n d b y p u m p m a y b e fitted f o r b o t h C P - p r o p e l l e r s . 

6.5.2 T h e p i t c h c o n t r o l u n i t s h a l l b e d e s i g n e d so 
as t o e n a b l e t u r n i n g t h e b l a d e s i n t o a h e a d speed 
p o s i t i o n , s h a l l t h e h y d r a u l i c p o w e r s y s t e m f a i l . 

I n m u l t i - s c r e w s h i p s , e x c e p t i c e b r e a k e r s a n d s h i p s 
w i t h i ce s t r e n g t h e n i n g o f c a t e g o r i e s A r c 5 t o A r c 9 , t h i s 
r e q u i r e m e n t n e e d n o t b e s a t i s f i e d . 

6.5.3 I n s h i p s w i t h a C P - p r o p e l l e r , i n w h i c h t h e 
m a i n e n g i n e m a y b e c o m e o v e r l o a d e d d u e t o p a r t i ­
c u l a r s e r v i c e c o n d i t i o n s , i t i s r e c o m m e n d e d t h a t 
a u t o m a t i c p r o t e c t i o n a g a i n s t o v e r l o a d i n g be u s e d 
f o r t h e m a i n e n g i n e . 

6.5.4 T h e h y d r a u l i c p o w e r s y s t e m o f p i t c h c o n t r o l 
u n i t s h a l l b e c o n s t r u c t e d a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f S e c t i o n 7 , P a r t I X " M a c h i n e r y " , a n d t h e 
p i p e s s h a l l b e t e s t e d a c c o r d i n g t o S e c t i o n 2 1 , 
P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

6.5.5 T h e t i m e r e q u i r e d f o r t h e b l a d e s t o be 
t u r n e d o v e r f r o m f u l l a h e a d t o f u l l a s t e r n speed 
p o s i t i o n w i t h m a i n m a c h i n e r y i n o p e r a t i v e s h a l l n o t 
exceed 2 0 s f o r C P - p r o p e l l e r s u p t o 2 m i n d i a m e t e r 
i n c l u d i n g , a n d 3 0 s f o r C P - p r o p e l l e r s w i t h d i a m e t e r s 
o v e r 2 m . 

6.5.6 I n t h e g r a v i t y l u b r i c a t i o n s y s t e m s o f 
C P - p r o p e l l e r s , t h e g r a v i t y t a n k s s h a l l b e i n s t a l l e d 
a b o v e t h e deepes t l o a d w a t e r l i n e a n d b e p r o v i d e d 
w i t h l e v e l i n d i c a t o r s a n d l o w l e v e l a l a r m s . 

6.6 H Y D R A U L I C T E S T S 

6.6.1 T h e s e a l i n g s fitted t o t h e c o n e a n d f l a n g e 
c a s i n g o f t h e p r o p e l l e r s h a f t ( i f s u c h m e t h o d o f 
c o n n e c t i o n w i t h t h e p r o p e l l e r b o s s i s u s e d ) s h a l l be 
t e s t e d t o a p r e s s u r e o f a t l e a s t 0 , 2 M P a a f t e r t h e 
p r o p e l l e r i s fitted i n p l a c e . I f t h e a b o v e s e a l i n g s a r e 
u n d e r p r e s s u r e o f o i l f r o m t h e s t e r n t u b e o r t h e 
p r o p e l l e r b o s s , t h e y s h a l l b e t e s t e d i n c o n j u n c t i o n 
w i t h t e s t i n g o f t h e s t e r n t u b e s o r p r o p e l l e r bos s . 

6.6.2 A f t e r b e i n g a s s e m b l e d w i t h t h e b l a d e s t h e 
b o s s o f a C P - p r o p e l l e r s h a l l b e t e s t e d b y i n t e r n a l 
p r e s s u r e e q u a l t o a h e a d u p t o t h e w o r k i n g l e v e l o f o i l 
i n g r a v i t y t a n k , o r b y a p r e s s u r e c r e a t e d b y t h e 
l u b r i c a t i n g p u m p o f t h e bos s . 

I n g e n e r a l , t h e t e s t s h a l l b e m a d e d u r i n g b l a d e 
a d j u s t m e n t . 
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7 . 1 G E N E R A L 

7.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n 
a p p l y t o s t e e r a b l e p r o p e l l e r s w i t h p o d d e d d r i v e s o r 
w i t h m e c h a n i c a l t r a n s m i s s i o n o f p o w e r t o t h e 
p r o p e l l e r i n c l u d i n g r e t r a c t a b l e u n i t s o f a l l t y p e s , 
w a t e r - j e t s , v e r t i c a l - a x i s p r o p e l l e r s , p r o p e l l e r s i n 
t r a n s v e r s e t u n n e l ( a t h w a r t s h i p t h r u s t e r s ) a n d o t h e r 
dev i ce s o f s i m i l a r p u r p o s e . 

7.1.2 W h e r e A M S S i s i n t e n d e d f o r m a i n p r o p u l ­
s i o n a n d s t e e r i n g o f a s h i p , a m i n i m u m o f t w o A M S S 
s h a l l b e p r o v i d e d . 

P r o v i s i o n i n t h i s case s h a l l b e m a d e f o r c o n t r o l 
s t a t i o n s e q u i p p e d w i t h n e c e s s a r y d e v i c e s a n d m e a n s 
o f c o m m u n i c a t i o n as i n d i c a t e d i n 2 . 5 , 3 . 1 t o 3 .3 . 

W h e r e A M S S i s i n t e n d e d f o r m a i n p r o p u l s i o n 
a n d s t e e r i n g o f a s h i p , t h e t e c h n i c a l s u b s t a n t i a t i o n 
s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r r e v i e w . 

7.1.3 T h e t y p e a n d s t r u c t u r e o f m a i n A M S S s h a l l 
be s e l ec t ed d u r i n g s h i p d e s i g n c o n s i d e r i n g t h e s h i p 
p u r p o s e a n d a r e a o f n a v i g a t i o n , as w e l l as o p e r a ­
t i o n a l p e c u l i a r i t i e s . 

7.1.4 T h e r e q u i r e m e n t s f o r i n s t a l l a t i o n o f 
A M S S m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t , m a t e r i a l s a n d 
w e l d i n g a r e g i v e n i n 1.3, 2 . 4 , 4 . 4 . 

7.1.5 F o r A M S S i n t e n d e d f o r t h e m a i n p r o p u l s i o n 
a n d f o r t h e d y n a m i c p o s i t i o n i n g , size a n d m a t e r i a l s o f 
shaf ts , c o u p l i n g s , c o n n e c t i o n b o l t s , p r o p e l l e r s , g e a r i n g as 
w e l l as e l ec t r i ca l e q u i p m e n t s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s 
o f r e l e v a n t p a r t s a n d sec t ions o f t h e R u l e s . 

A l l e s s e n t i a l c o m p o n e n t s u s e d i n s t e e r i n g a r ­
r a n g e m e n t s f o r s h i p d i r e c t i o n a l c o n t r o l s h a l l b e o f 
s o u n d r e l i a b l e c o n s t r u c t i o n p r o v e d b y a p p r o p r i a t e 
c a l c u l a t i o n s . A n y s u c h e s s e n t i a l c o m p o n e n t s h a l l , 
w h e r e a p p r o p r i a t e , u t i l i z e a n t i - f r i c t i o n b e a r i n g s s u c h 
as b a l l b e a r i n g s , r o l l e r b e a r i n g s o r s l eeve b e a r i n g s 
w h i c h s h a l l b e p e r m a n e n t l y l u b r i c a t e d o r p r o v i d e d 
w i t h l u b r i c a t i o n f i t t i n g s . 

M o r e o v e r , t h e m a i n A M S S s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s f o r t h e s t e e r i n g gea r s , se t 
f o r t h i n t h e r e l e v a n t s e c t i o n s o f t h e R u l e s . 

A l l e s s e n t i a l c o m p o n e n t s u s e d i n s t e e r i n g a r ­
r a n g e m e n t s f o r s h i p d i r e c t i o n a l c o n t r o l s h a l l be 
d u p l i c a t e d . W h e n n o t d u p l i c a t e d o r w h e n t h e R u l e s 
c o n t a i n n o r e q u i r e m e n t s f o r p a r t i c u l a r A M S S c o m ­
p o n e n t s , p o s s i b i l i t y o f u s i n g t h e m s h a l l b e a g r e e d 
u p o n w i t h t h e R e g i s t e r . 

7.1.6 C a l c u l a t i o n s o f t h e A M S S g e a r i n g s h a l l be 
m a d e f o l l o w i n g t h e p r o c e d u r e o u t l i n e d i n 4 . 2 , 
P a r t I X " M a c h i n e r y " o r b y o t h e r m e t h o d s r e c o g n i z e d 
b y t h e R e g i s t e r . T h e s a f e t y f a c t o r s o f g e a r i n g s h a l l 

n o t b e less t h a n t h o s e s p e c i f i e d i n 4 . 2 , P a r t I X " M a ­
c h i n e r y " . T h e v a l u e s o f t h e s e f a c t o r s f o r t h e 
A M S S g e a r i n g i n t e n d e d f o r d y n a m i c p o s i t i o n i n g 
d u t y s h a l l b e t a k e n as f o r t h e m a i n A M S S . 

7.1.7 T o s u p p o r t o p e r a t i n g c a p a c i t y o f A M S S t i l l 
s p e c i a l s u r v e y t h e s e r v i c e l i f e o f t h e r o l l i n g b e a r i n g s 
s h a l l b e a t l eas t : 

3 0 0 0 0 h f o r t h e m a i n A M S S ; 
1 0 0 0 0 h f o r t h e A M S S u s e d f o r d y n a m i c 

p o s i t i o n i n g d u t y ; 
5 0 0 0 h f o r t h e a u x i l i a r y A M S S . 
7.1.8 Spaces c o n t a i n i n g t h e A M S S m a c h i n e r y 

s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a p p r o p r i a t e v e n t i l a t i n g , f i r e 
e x t i n g u i s h i n g , d r a i n a g e , h e a t i n g a n d l i g h t i n g a r r a n g e ­
m e n t s . 

7.2 C O N S T R U C T I O N R E Q U I R E M E N T S 

7.2.1 S t e e r a b l e p r o p e l l e r s s h a l l b e c a p a b l e t o be 
l o c k e d i n a l l a n g u l a r p o s i t i o n s . 

7.2.2 T h e m a i n A M S S s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a n 
e m e r g e n c y t u r n i n g m e c h a n i s m . T h e m a i n A M S S 
a n g l e i n d i c a t o r s h a l l b e p r o v i d e d . T h e d i f f e r e n c e 
b e t w e e n t h e i n d i c a t e d a n d a c t u a l p o s i t i o n s s h a l l 
c o m p l y w i t h 2 . 9 . 1 5 , P a r t I I I " E q u i p m e n t , A r r a n g e ­
m e n t s a n d O u t f i t " . 

7.2.3 I n a s h i p f i t t e d w i t h m a i n s t e e r i n g a r r a n g e ­
m e n t s , s u c h as s t e e r a b l e p r o p e l l e r s , w a t e r j e t p r o p u l ­
s i o n s y s t e m s a n d o t h e r p r o p u l s i o n s y s t e m s , m a i n a n d 
a u x i l i a r y s t e e r i n g g e a r s h a l l b e so a r r a n g e d t h a t t h e 
f a i l u r e o f o n e o f t h e m w i l l n o t r e n d e r t h e o t h e r o n e 
i n o p e r a t i v e . 

F o r a s h i p f i t t e d w i t h m u l t i p l e s t e e r i n g s y s t e m s , 
t h e r e q u i r e m e n t i n 2 . 9 . 1 , P a r t I I I " E q u i p m e n t , 
A r r a n g e m e n t s a n d O u t f i t " a n d 6 . 2 . 1 . 1 , P a r t I 
" M a c h i n e r y " i s c o n s i d e r e d s a t i s f i e d i f e a c h o f t h e 
s t e e r i n g s y s t e m s i s e q u i p p e d w i t h i t s o w n d e d i c a t e d 
s t e e r i n g g e a r p r o v i d e d t h a t . 

. 1 e a c h o f t h e s t e e r i n g s y s t e m s i s f u l f i l l i n g t h e 
r e q u i r e m e n t s f o r m a i n s t e e r i n g g e a r ( r e f e r t o 7 . 2 . 4 ) ; 

.2 e a c h o f t h e s t e e r i n g s y s t e m s i s p r o v i d e d w i t h a n 
a d d i t i o n a l p o s s i b i l i t y o f p o s i t i o n i n g a n d l o c k i n g t h e 
f a i l e d s t e e r i n g s y s t e m i n a n e u t r a l p o s i t i o n a f t e r a 
f a i l u r e o f i t s o w n p o w e r u n i t ( s ) a n d a c t u a t o r ( s ) . 

W h e n t w o o r m o r e m a i n s t e e r i n g s y s t e m s a r e 
f i t t e d t h e r e q u i r e m e n t s o f 5 . 5 . 2 , P a r t X I " E l e c t r i c a l 
E q u i p m e n t " , s h a l l b e c a r r i e d o u t f o r e a c h o f t h e m . 

7.2.4 T h e m a i n s t e e r i n g a r r a n g e m e n t s f o r s h i p 
d i r e c t i o n a l c o n t r o l s h a l l be : 
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. 1 o f a d e q u a t e s t r e n g t h a n d c a p a b l e o f s t e e r i n g 
t h e s h i p a t m a x i m u m a h e a d s e r v i c e s p e e d w h i c h s h a l l 
be d e m o n s t r a t e d ; 

.2 c a p a b l e o f c h a n g i n g d i r e c t i o n o f t h e s h i p ' s 
d i r e c t i o n a l c o n t r o l s y s t e m f r o m o n e s ide t o t h e o t h e r 
a t d e c l a r e d s t e e r i n g a n g l e l i m i t s a t a n a v e r a g e 
r o t a t i o n a l speed o f n o t less t h a n 2,3°/s w i t h t h e s h i p 
r u n n i n g a h e a d a t m a x i m u m a h e a d s e r v i c e speed 
( r e f e r a l s o t o 2 . 9 . 2 , P a r t I I I " E q u i p m e n t , A r r a n g e ­
m e n t s a n d O u t f i t " ) ; 

.3 f o r a l l s h i p s , o p e r a t e d b y p o w e r ; 

.4 so d e s i g n e d t h a t t h e y w i l l n o t b e d a m a g e d a t 
m a x i m u m a s t e r n speed . 

N o t e . D e c l a r e d s t e e r i n g a n g l e l i m i t s ( o f s t e e r a b l e p r o p e l ­
l e r , t h r u s t a n g l e c h a n g i n g a r r a n g e m e n t ) a r e t h e o p e r a t i o n a l l i m i t s 
i n t e r m s o f m a x i m u m s t e e r i n g a n g l e , o r e q u i v a l e n t , a c c o r d i n g t o 
m a n u f a c t u r e r ' s g u i d e l i n e s f o r s a f e o p e r a t i o n , a l s o t a k i n g i n t o 
a c c o u n t t h e s h i p ' s s p e e d o r p r o p e l l e r t o r q u e / s p e e d o r o t h e r 
l i m i t a t i o n . T h e d e c l a r e d s t e e r i n g a n g l e l i m i t s s h a l l b e d e c l a r e d b y 
t h e d i r e c t i o n a l c o n t r o l s y s t e m m a n u f a c t u r e r f o r e a c h s h i p s p e c i f i c 
n o n - t r a d i t i o n a l s t e e r i n g m e a n . S h i p ' s m a n o e u v r a b i l i t y t e s t s s h a l l 
b e c a r r i e d o u t w i t h s t e e r i n g a n g l e s n o t e x c e e d i n g t h e d e c l a r e d 
s t e e r i n g a n g l e l i m i t s . 

7.2.5 I n a s h i p f i t t e d w i t h t w o o r m o r e s t e e r i n g 
s y s t e m s , s u c h as b u t n o t l i m i t e d t o a z i m u t h i n g 
p r o p u l s o r s o r w a t e r j e t p r o p u l s i o n s y s t e m s , a n a u x i l i a r y 
s t e e r i n g g e a r n e e d n o t be f i t t e d , p r o v i d e d t h a t : 

. 1 i n a p a s s e n g e r s h i p , e a c h o f t h e s t e e r i n g 
s y s t e m s i s c a p a b l e o f s a t i s f y i n g t h e r e q u i r e m e n t s i n 
7 . 2 . 4 . 2 , w h i l e a n y o n e o f t h e p o w e r u n i t s i s o u t o f 
o p e r a t i o n ; 

.2 i n a c a r g o s h i p , e a c h o f t h e s t e e r i n g s y s t e m s i s 
c a p a b l e o f s a t i s f y i n g t h e r e q u i r e m e n t s i n 7 . 2 . 4 . 2 w h i l e 
o p e r a t i n g w i t h a l l p o w e r u n i t s ; 

.3 e a c h o f t h e s t e e r i n g s y s t e m s i s a r r a n g e d so t h a t 
a f t e r a s i n g l e f a i l u r e i n i t s p i p i n g o r i n o n e o f t h e 
p o w e r u n i t s , s h i p s t e e r i n g c a p a b i l i t y ( b u t n o t 
i n d i v i d u a l s t e e r i n g s y s t e m o p e r a t i o n ) c a n b e m a i n ­
t a i n e d o r s p e e d i l y r e g a i n e d ( e . g . b y t h e p o s s i b i l i t y o f 
p o s i t i o n i n g t h e f a i l e d s t e e r i n g s y s t e m i n a n e u t r a l 
p o s i t i o n i n a n e m e r g e n c y , i f n e e d e d ) . 

T h e a b o v e c a p a c i t y r e q u i r e m e n t s a p p l y r e g a r d ­
less w h e t h e r t h e s t e e r i n g s y s t e m s a r e a r r a n g e d w i t h 
c o m m o n o r d e d i c a t e d p o w e r u n i t s . 

7.2.6 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t p a r a g r a p h 
a p p l y t o t h e s t e e r i n g s y s t e m s h a v i n g a c e r t a i n p r o v e n 
s t e e r i n g c a p a b i l i t y d u e t o s h i p speed a l s o i n case 
p r o p u l s i o n p o w e r h a s f a i l e d . W h e r e t h e p r o p u l s i o n 
p o w e r e x c e e d s 2 5 0 0 k W p e r t h r u s t e r u n i t , a n 
a l t e r n a t i v e p o w e r s u p p l y , s u f f i c i e n t a t l e a s t t o s u p p l y 
t h e s t e e r i n g a r r a n g e m e n t s w h i c h c o m p l i e s w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 7 . 2 . 1 4 . 2 a n d a l s o i t s a s s o c i a t e d 
c o n t r o l s y s t e m a n d t h e s t e e r i n g s y s t e m r e s p o n s e 
i n d i c a t o r , s h a l l b e p r o v i d e d a u t o m a t i c a l l y , w i t h i n 
4 5 s, e i t h e r f r o m t h e e m e r g e n c y s o u r c e o f e l e c t r i c a l 
p o w e r o r f r o m a n i n d e p e n d e n t s o u r c e o f p o w e r 
l o c a t e d i n t h e s t e e r i n g g e a r c o m p a r t m e n t . T h i s 

i n d e p e n d e n t s o u r c e o f p o w e r s h a l l b e u s e d o n l y f o r 
t h i s p u r p o s e . I n e v e r y s h i p o f 1 0 0 0 0 g r o s s t o n n a g e 
a n d u p w a r d s , t h e a l t e r n a t i v e p o w e r s u p p l y s h a l l h a v e 
a c a p a c i t y f o r a t l e a s t 3 0 m i n o f c o n t i n u o u s o p e r a t i o n 
a n d i n a n y o t h e r s h i p f o r a t l e a s t 1 0 m i n . 

7.2.7 T h e s t e e r a b l e p r o p e l l e r d e s i g n e d f o r r e v e r ­
s i n g t h e t h r u s t b y t u r n i n g t h e u n i t s h a l l p r o v i d e a n 
a c c e p t a b l e r e v e r s i n g t i m e d e p e n d i n g o n t h e p u r p o s e 
o f t h e s h i p . T h e t i m e r e q u i r e d f o r t u r n i n g t h e u n i t 
t h r o u g h 180° s h a l l n o t t h e n e x c e e d 2 0 s f o r t h e u n i t s 
w i t h a p r o p e l l e r o f 2 m a n d less i n d i a m e t e r a n d s h a l l 
n o t e x c e e d 3 0 s f o r t h e u n i t s w i t h a p r o p e l l e r o f m o r e 
t h a n 2 m i n d i a m e t e r . 

T h e s t o p p i n g t i m e s , s h i p h e a d i n g s a n d d i s t a n c e s 
r e c o r d e d o n t r i a l s , t o g e t h e r w i t h t h e r e s u l t s o f t r i a l s 
t o d e t e r m i n e t h e a b i l i t y o f s h i p s h a v i n g m u l t i p l e 
p r o p u l s i o n / s t e e r i n g a r r a n g e m e n t s t o n a v i g a t e a n d 
m a n o e u v r e w i t h o n e o r m o r e o f t h e s e d e v i c e s 
i n o p e r a t i v e , s h a l l b e a v a i l a b l e o n b o a r d f o r t h e u se 
o f t h e m a s t e r o r d e s i g n a t e d p e r s o n n e l . 

7.2.8 S e a l i n g b o x e s o f a t y p e a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r s h a l l b e i n s t a l l e d t o p r e v e n t sea w a t e r f r o m 
g a i n i n g access t o i n t e r n a l p a r t s o f t h e A M S S . F o r t h e 
m a i n a n d f o r t h e d y n a m i c p o s i t i o n i n g A M S S s u c h 
s e a l i n g a r r a n g e m e n t s h a l l c o n t a i n a t l e a s t t w o 
s e p a r a t e , c l o s e l y e f f e c t i v e s e a l i n g e l e m e n t s . 

7.2.9 A n e a s y access s h a l l b e p r o v i d e d t o 
c o m p o n e n t p a r t s o f t h e A M S S t o a l l o w t h e i r 
m a i n t e n a n c e w i t h i n t h e s c o p e s t i p u l a t e d b y t h e 
S e r v i c e M a n u a l . 

7.2.10 W h e r e t h e d e s i g n o f t h e m a i n A M S S d o e s 
n o t i n s u r e a g a i n s t f r e e r o t a t i o n o f t h e p r o p e l l e r a n d 
s h a f t i n g i n case o f f a i l u r e o f t h e p r i m e m o v e r , 
p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a b r a k i n g d e v i c e i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 5 .7 . 

O n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r , b r a k i n g dev i ce s 
f o r t h e A M S S i n t e n d e d f o r t h e d y n a m i c p o s i t i o n i n g 
a n d f o r t h e a u x i l i a r y A M S S m a y b e d i s p e n s e d w i t h 
( r e f e r a l s o t o 1 7 . 3 . 4 , P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " ) . 

7.2.11 T h e s t r e n g t h o f t h e p a r t s o f t h e m a i n 
A M S S t u r n i n g m e c h a n i s m , c a s i n g c o m p o n e n t s a n d 
s e c u r i n g i t e m s o f t h e c o m p o n e n t p a r t s , s h a f t s , 
g e a r i n g s , C P P c o m p o n e n t s s h a l l b e so c a l c u l a t e d 
t h a t t h e y c a n w i t h s t a n d w i t h o u t d a m a g e a l o a d , 
w h i c h m a y c a u s e b r e a k d o w n o f t h e p r o p e l l e r 
b l a d e . 

7.2.12 M a i n A M S S o f i c e b r e a k e r s a n d s h i p s w i t h 
ice c a t e g o r i e s A r c 4 t o A r c 9 s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a 
d e v i c e t o p r e v e n t t h e i c e o v e r l o a d o f t u r n i n g 
m e c h a n i s m . 

7.2.13 S t r e n g t h o f t h e p a r t s o f m a i n A M S S 
t u r n i n g m e c h a n i s m , c o m p o n e n t s f o r s e c u r i n g t o 
s h i p ' s h u l l s h a l l b e so c a l c u l a t e d t h a t t h e y c a n 
w i t h s t a n d h y d r o d y n a m i c a n d i ce l o a d s a c t i n g u p o n 
t h e p r o p e l l e r , n o z z l e a n d A M S S c a s i n g w i t h o u t 
d a m a g e . T h e p r o c e d u r e f o r d e s i g n l o a d s d e t e r m i n a -
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t i o n s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . I t i s p e r m i t t e d 
t o d e t e r m i n e h y d r o d y n a m i c a n d i ce l o a d s o n t h e 
A M S S c o m p o n e n t s a c c o r d i n g t o t h e r e s u l t s o f 
h y d r o d y n a m i c t e s t s a n d t e s t i n g o f s e l f - p r o p e l l e d 
m o d e l s i n t h e i c e m o d e l b a s i n a c c o r d i n g t o t h e 
p r o c e d u r e s a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

7.2.14 T h e a u x i l i a r y s t e e r i n g a r r a n g e m e n t s f o r 
s h i p d i r e c t i o n a l c o n t r o l s h a l l be : 

. 1 o f a d e q u a t e s t r e n g t h a n d c a p a b l e o f s t e e r i n g 
t h e s h i p a t n a v i g a b l e s p e e d a n d o f b e i n g b r o u g h t 
s p e e d i l y i n t o a c t i o n i n a n e m e r g e n c y ; 

.2 c a p a b l e o f c h a n g i n g d i r e c t i o n o f t h e s h i p 
d i r e c t i o n a l c o n t r o l s y s t e m f r o m o n e side t o t h e o t h e r 
a t d e c l a r e d s t e e r i n g a n g l e l i m i t s a t a n a v e r a g e r o t a t i o n a l 
speed, o f n o t less t h a n 0,5°/s; w i t h t h e s h i p r u n n i n g 
a h e a d a t o n e h a l f o f t h e m a x i m u m a h e a d serv ice speed 
o r 7 k n o t s , w h i c h e v e r i s t h e g rea t e r ; 

.3 f o r a l l s h i p s , o p e r a t e d b y p o w e r w h e r e 
n e c e s s a r y t o m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 7.2 .14 .2 a n d 
i n a n y s h i p h a v i n g p o w e r o f m o r e t h a n 2 5 0 0 k W 
p r o p u l s i o n p o w e r p e r t h r u s t e r u n i t . 

7.2.15 F o r t e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g o f t h e 
m a i n A M S S i n s e r v i c e , t h e y s h a l l b e f i t t e d w i t h 
c o n t r o l f a c i l i t i e s c o n s i d e r i n g t h e r e q u i r e m e n t s o f 
S e c t i o n 9 a n d S e c t i o n 11. 

T h e t e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m s h a l l 
c o m b i n e f u n c t i o n s o f b u i l t - i n ( f i x e d ) s y s t e m s a n d 
p o r t a b l e c o n t r o l f a c i l i t i e s . 

A l i s t o f t h e t e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m 
e q u i p m e n t , c o n t r o l l e d p a r a m e t e r s a n d f r e q u e n c y o f 
t h e i r m e a s u r e m e n t s , as w e l l as s t a n d a r d s o f t e c h n i c a l 
c o n d i t i o n o f t h e A M S S c o n t r o l i t e m s a r e d e v e l o p e d b y 
m a n u f a c t u r e r s a n d / o r s u p p l i e r s o f t h e e q u i p m e n t . 

T e c h n i c a l s u b s t a n t i a t i o n o f r e q u i r e d c o n t r o l o f 
t h e m a i n A M S S s h a l l be a g r e e d u p o n w i t h t h e 
R e g i s t e r i n e a c h p a r t i c u l a r case. 

7.3 A L A R M S 

7.3.1 T h e A M S S s h a l l be a t leas t p r o v i d e d w i t h 
a l a r m s t o be o p e r a t e d i n t h e e v e n t o f t h e f o l l o w i n g f a u l t s : 

. 1 o v e r l o a d a n d e m e r g e n c y s t o p o f p r i m e m o v e r ; 

.2 p o w e r f a i l u r e i n r e m o t e c o n t r o l a n d a l a r m sys t em; 

.3 l o w l e v e l i n l u b r i c a t i n g o i l t a n k ( i f p r o v i d e d ) ; 

.4 l o w l u b r i c a t i n g o i l p r e s s u r e ( i f f o r c e d l u b r i c a t ­
i n g o i l s y s t e m ) ; 

.5 l o w o i l l e v e l i n h y d r a u l i c s u p p l y s y s t e m f o r 
t u r n i n g s t e e r a b l e p r o p e l l e r s a n d C P - p r o p e l l e r b l a d e s ; 

.6 l o w o i l l e v e l i n h e a d t a n k f o r s e a l i n g 
a r r a n g e m e n t s ; 

.7 h i g h l e v e l i n b i l g e w e l l s o f t h e h u l l a n d 
A M S S spaces. 

7.3.2 I n d i v i d u a l i n d i c a t i o n u n i t s s h a l l be p r o v i d e d 
o n t h e b r i d g e f o r : 

. 1 o v e r l o a d o f p r i m e m o v e r A M S S a n d s e r v o 
m o v e r f o r s t e e r a b l e p r o p e l l e r s ( i f n o a u t o m a t i c 
p r o t e c t i o n i s p r o v i d e d ) ; 

.2 f r e q u e n c y o f t h e p r o p e l l e r r o t a t i o n , v e r t i c a l -
a x i s p r o p e l l e r o r w a t e r j e t i m p e l l e r ; 

.3 b l a d e t u r n i n g a n g l e o r p r o p e l l e r p i t c h f o r 
C P - p r o p e l l e r p l a n t s ; 

.4 d i r e c t i o n o f t h r u s t f o r f i x e d p r o p e l l e r p l a n t s , 
v e r t i c a l - a x i s p r o p e l l e r o r w a t e r j e t ; 

.5 a n g u l a r p o s i t i o n o f s t e e r a b l e p r o p e l l e r , w a t e r 
j e t s t e e r i n g a n d r e v e r s i n g g e a r o r v e r t i c a l - a x i s p r o ­
p e l l e r e c c e n t r i c i t y ; 

.6 a v a i l a b l e p o w e r i n t h e a l a r m s y s t e m . 
7.3.3 F o r a u x i l i a r y A M S S t h e n u m b e r o f p a r a ­

m e t e r s c o v e r e d b y t h e a l a r m s y s t e m a n d i n d i c a t o r u n i t s 
m a y b e r e d u c e d sub jec t t o a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r . 

7.4 H Y D R A U L I C T E S T S 

7.4.1 O n c e a s s e m b l e d , t h e i n t e r n a l p a r t s o f t h e 
u n i t c a s i n g s h a l l b e s u b j e c t e d t o t e s t h y d r a u l i c 
p r e s s u r e c o r r e s p o n d i n g t o t h e m a x i m u m o p e r a t i o n a l 
d e p t h o f i m m e r s i o n w i t h a n a l l o w a n c e m a d e f o r t h e 
o v e r p r e s s u r e o f t h e s e a l i n g a r r a n g e m e n t s . F o r w a t e r -
j e t p r o p e l l e r s p r e s s u r e g e n e r a t e d b y w a t e r h e a d s h a l l 
be c o n s i d e r e d i n case o f r e v e r s i n g . 

7.4.2 O n c e i n s t a l l e d , t h e s e a l i n g a r r a n g e m e n t s 
s h a l l b e s u b j e c t e d t o l e a k t e s t i n g b y p r e s s u r e e q u a l t o 
t h e h e i g h t o f a l i q u i d c o l u m n i n h e a d t a n k s a t a n 
o p e r a t i o n a l l e v e l . 

7.4.3 I n a d d i t i o n , i t m a y b e n e c e s s a r y t o c a r r y o u t 
n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f w e l d s o n t h e s t e e r a b l e 
p r o p e l l e r c o m p o n e n t s a n d o t h e r w e l d e d s t r u c t u r e s 
w i t h i n t h e s c o p e o f r e q u i r e m e n t s s e t f o r t h i n 
P a r t X I V " W e l d i n g " . 
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8 T O R S I O N A L V I B R A T I O N 

8 . 1 G E N E R A L 

8.1.1 T h e p r e s e n t S e c t i o n a p p l i e s t o p r o p u l s i o n 
p l a n t s w i t h t h e m a i n e n g i n e s h a v i n g a p o w e r o f n o t 
less t h a n 7 5 k W w h e n I C E a r e u s e d a n d o f n o t less 
t h a n 1 1 0 k W w h e n u s i n g t u r b o o r e l e c t r i c d r i v e s , a n d 
t o a u x i l i a r y d i e s e l g e n e r a t o r s as w e l l as t o I C E - d r i v e n 
m a c h i n e r y h a v i n g a p r i m a r y e n g i n e p o w e r o f n o t less 
t h a n 1 1 0 k W . 

8.1.2 T o r s i o n a l v i b r a t i o n c a l c u l a t i o n s s h a l l be 
p r e p a r e d b o t h f o r t h e b a s i c v a r i a n t a n d f o r o t h e r 
v a r i a n t s a n d c o n d i t i o n s p o s s i b l e i n t h e o p e r a t i o n o f 
t h e i n s t a l l a t i o n , as f o l l o w s : 

. 1 m a x i m u m p o w e r t a k e - o f f a n d i d l i n g speed 
( w i t h t h e p r o p e l l e r b l a d e s a t z e r o p o s i t i o n ) f o r 
i n s t a l l a t i o n s c o m p r i s i n g C P - p r o p e l l e r s o r v e r t i c a l 
a x i s p r o p e l l e r s ; 

.2 i n d i v i d u a l a n d s i m u l t a n e o u s o p e r a t i o n o f m a i n 
e n g i n e s w i t h a c o m m o n r e d u c t i o n gea r ; 

.3 r e v e r s e gea r ; 

.4 c o n n e c t i o n o f a d d i t i o n a l p o w e r c o n s u m e r s i f 
t h e i r m o m e n t s o f i n e r t i a a r e c o m m e n s u r a t e w i t h t h e 
i n e r t i a m o m e n t s o f t h e w o r k i n g c y l i n d e r ; 

.5 r u n n i n g w i t h o n e c y l i n d e r m i s s f i r i n g , f o r 
i n s t a l l a t i o n s c o n t a i n i n g f l e x i b l e c o u p l i n g s a n d r e d u c t i o n 
gear; t o be a s s u m e d n o t f i r i n g i s t h e c y l i n d e r t h e 
d i s c o n n e c t i o n o f w h i c h a c c o u n t s t o t h e g r ea t e s t degree 
f o r t h e i nc rea se o f stresses a n d a l t e r n a t i n g t o r q u e s ; 

.6 d a m p e r j a m m e d o r r e m o v e d w h e r e s i n g l e m a i n 
e n g i n e i n s t a l l a t i o n s a r e c o n c e r n e d ; 

.7 f l e x i b l e c o u p l i n g b l o c k e d d u e t o b r e a k a g e o f i t s 
e l a s t i c c o m p o n e n t s ( w h e r e s i n g l e m a i n e n g i n e i n ­
s t a l l a t i o n s a r e c o n c e r n e d ) . 

8.1.3 F o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a ­
t i o n R 3 , c a l c u l a t i o n s s t i p u l a t e d b y 8 . 1 . 2 . 6 a n d 8 . 1 . 2 . 7 
a r e n o t n e c e s s a r y . 

N o c a l c u l a t i o n s s h a l l b e s u b m i t t e d i f i t i s 
d o c u m e n t e d t h a t t h e i n s t a l l a t i o n i s s i m i l a r t o t h a t 
a p p r o v e d e a r l i e r o r t h a t i t s m a s s i n e r t i a m o m e n t s a n d 
t o r s i o n s t i f f n e s s b e t w e e n m a s s e s d o n o t d i f f e r f r o m 
t h e b a s i c o n e s b y 1 0 p e r c e n t a n d 5 p e r c e n t 
a c c o r d i n g l y o r t h e c a l c u l a t i o n m a y b e l i m i t e d t o 
d e t e r m i n a t i o n o f t h e n a t u r a l f r e q u e n c i e s i f a t t h i s 
s tage o f t h e c a l c u l a t i o n i t i s e s t a b l i s h e d t h a t t h e 
d i f f e r e n c e s i n t h e m a s s i n e r t i a m o m e n t s a n d t o r s i o n 
s t i f f n e s s b e t w e e n m a s s e s d o n o t r e s u l t i n c h a n g e o f 
t h e n a t u r a l f r e q u e n c y o f a n y o n e o f t h e m o d e s u n d e r 
c o n s i d e r a t i o n b y m o r e t h a n 5 p e r c e n t . 

8.1.4 T o r s i o n a l v i b r a t i o n c a l c u l a t i o n s s h a l l i n ­
c l u d e : 

. 1 d e t a i l s o f a l l t h e i n s t a l l a t i o n c o m p o n e n t s : 
p a r t i c u l a r s o f e n g i n e , p r o p e l l e r , d a m p e r , f l e x i b l e 
c o u p l i n g , r e d u c t i o n g e a r , g e n e r a t o r , e tc . ; 

speeds c o r r e s p o n d i n g t o t h e p r i n c i p a l l o n g - t e r m 
o p e r a t i n g c o n d i t i o n s s p e c i f i e d f o r o p e r a t i o n u n d e r 
p a r t i a l l o a d s ( h a l f speed , s l o w speed , d e a d s l o w 
speed , t r a w l i n g o p e r a t i o n , z e r o - s p e e d o p e r a t i o n f o r 
i n s t a l l a t i o n s c o m p r i s i n g C P - p r o p e l l e r s , m a i n d i e s e l 
g e n e r a t o r c o n d i t i o n s , e t c . ) ; 

l a y o u t s o f a l l i n s t a l l a t i o n o p e r a t i n g c o n d i t i o n s 
p o s s i b l e ; 

i n i t i a l d a t a f o r t h e d e s i g n t o r s i o n a l d i a g r a m o f 
t h e i n s t a l l a t i o n ; 

.2 n a t u r a l f r e q u e n c y tab les f o r a l l bas ic m o d e s o f 
v i b r a t i o n h a v i n g a r e sonance u p t o t h e 1 2 t h o r d e r 
i n c l u s i v e w i t h i n t h e speed r a n g e ( 0 — l , 2 ) n r w i t h r e l a t i v e 
v i b r a t i o n a m p l i t u d e s o f masses a n d m o m e n t s , a n d w i t h 
scales o f stresses ( t o r q u e s ) f o r a l l sec t ions o f t h e sys t em; 

.3 f o r e a c h o r d e r o f a l l v i b r a t i o n m o d e s u n d e r 
c o n s i d e r a t i o n : 

r e s o n a n c e v i b r a t i o n a m p l i t u d e s o f t h e f i r s t m a s s 
o f t h e s y s t e m ; 

r e s o n a n c e s t resses ( t o r q u e s ) i n a l l t h e s y s t e m 
c o m p o n e n t s ( s h a f t s , r e d u c t i o n g e a r , c o u p l i n g s , gene ­
r a t o r s , c o m p r e s s i o n o r c o m p r e s s i o n - k e y j o i n t s , e t c . ) 
a n d t e m p e r a t u r e s o f t h e r u b b e r c o m p o n e n t s o f 
f l e x i b l e c o u p l i n g s as c o m p a r e d t o r e l e v a n t p e r m i s ­
s ib l e v a l u e s ; 

.4 t o t a l s t resses ( t o r q u e s ) , w h e r e i t i s n e c e s s a r y t o 
c o n s i d e r t h e s i m u l t a n e o u s e f f e c t o f d i s t u r b i n g m o ­
m e n t s o f s e v e r a l o r d e r s , as c o m p a r e d t o r e l e v a n t 
p e r m i s s i b l e v a l u e s ; 

.5 s t r ess ( t o r q u e ) c u r v e s f o r t h e p r i n c i p a l s e c t i o n s 
o f t h e s y s t e m w i t h i n d i c a t i o n o f p e r m i s s i b l e v a l u e s f o r 
c o n t i n u o u s r u n n i n g a n d r a p i d p a s s a g e a n d o f 
r e s t r i c t e d s p e e d r a n g e s w h e r e t h e s e a r e a s s i g n e d ; 

.6 c o n c l u s i o n s b a s e d o n t h e r e s u l t s o f c a l c u l a t i o n . 
8.1.5 T h e a l t e r n a t i n g t o r s i o n a l stress a m p l i t u d e i s 

u n d e r s t o o d as ( t m a x — t m i n ) / 2 as i t c a n be m e a s u r e d o n a 
s h a f t i n a r e l e v a n t c o n d i t i o n o v e r a r e p e t i t i v e cycle . 

8.2 P E R M I S S I B L E S T R E S S E S F O R C R A N K S H A F T S 

8.2.1 F o r m a i n eng ine c r a n k s h a f t s o f i cebreakers a n d 
o f ships w i t h ice ca tegor ies A r c 4 t o A r c 9 w i t h i n t h e speed 
range ( 0 , 7 — l , 0 5 ) n r , a n d f o r m a i n eng ine c r a n k s h a f t s o f 
o t h e r types o f ships a n d t h e c r a n k s h a f t s o f engines 
d r i v i n g g e n e r a t o r s a n d o t h e r a u x i l i a r y m a c h i n e r y f o r 
essent ia l services w i t h i n t h e speed r a n g e (0 ,9 — l,05)n„ 
t h e t o t a l stresses d u e t o t o r s i o n a l v i b r a t i o n u n d e r 
c o n d i t i o n s o f c o n t i n u o u s r u n n i n g s h a l l n o t exceed t h e 
va lues d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a s : 

w h e n c a l c u l a t i n g a c r a n k s h a f t i n a c c o r d a n c e w i t h 
2 . 4 . 5 , P a r t I X " M a c h i n e r y " , 
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( 8 . 2 . 1 - 1 ) 

w h e n c a l c u l a t i n g a c r a n k s h a f t b y a n o t h e r m e t h o d , 

( 8 . 2 . 1 - 2 ) flm+160 . т с - ± 0 , 7 6 C r f , 
18 

w i t h i n speed r a n g e s l o w e r t h a n i n d i c a t e d 

_ т^З - 2 ( n / n r ) 2 l ; ( 8 . 2 . 1 - 3 ) 
Г с ± 1,38 

o r 
•5 Rm+160 c ^ [ 3 _ 2 ( n / n y ] 

18 
( 8 . 2 . 1 - 4 ) 

w h e r e 

Rm 

cd •• 
d 

p e r m i s s i b l e s t r e s s e s , M P a ; 
• t h e m a x i m u m a l t e r n a t i n g t o r s i o n a l s t r e s s d e t e r m i n e d 

d u r i n g c r a n k s h a f t c a l c u l a t i o n f r o m F o r m u l a (2.4.5.1), 
P a r t I X " M a c h i n e r y " f o r t h e m a x i m u m v a l u e o f WP\ 

• t e n s i l e s t r e n g t h o f s h a f t m a t e r i a l , M P a . W h e n u s i n g 
m a t e r i a l s w i t h t h e t e n s i l e s t r e n g t h a b o v e 8 0 0 M P a , 
Rm = 800 M P a s h a l l b e a d o p t e d f o r c a l c u l a t i o n 
p u r p o s e s ; 
s p e e d u n d e r c o n s i d e r a t i o n , r p m . F o r t u g s , t r a w l e r s 
a n d o t h e r s h i p s w h i c h m a i n e n g i n e s r u n c o n t i n u o u s l y 
u n d e r c o n d i t i o n s o f m a x i m u m t o r q u e a t s p e e d s 
b e l o w t h e r a t e d s p e e d t h r o u g h o u t t h e s p e e d r a n g e , 
n = n r s h a l l b e a d o p t e d a n d F o r m u l a s (8.2.1-1) a n d 
(8.2.1-2) s h a l l b e u s e d . F o r t h e m a i n d i e s e l g e n ­
e r a t o r s o f s h i p s w i t h e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t s , a l l 
t h e s p e c i f i e d v a l u e s o f n r s h a l l , b y t u r n , b e a d o p t e d a s 
n , a n d i n e a c h o f t h e r a n g e s (0 ,9 — 1,05)иг, F o r m u ­
l a s (8.2.1-3) a n d (8.2.1-4) s h a l l b e u s e d f o r p a r t i a l l o a d s ; 
r a t e d s p e e d , r p m : 
0,35 + 0 ,93й П 0 , — s c a l e f a c t o r ; 
s h a f t d i a m e t e r , m m . 

8.2.2 T h e t o t a l s t resses d u e t o t o r s i o n a l v i b r a t i o n 
w i t h i n speed r a n g e s p r o h i b i t e d f o r c o n t i n u o u s r u n ­
n i n g , b u t w h i c h m a y o n l y b e r a p i d l y p a s s e d t h r o u g h 
s h a l l n o t e x c e e d t h e v a l u e s d e t e r m i n e d b y t h e 
f o l l o w i n g f o r m u l a s : 

f o r t h e c r a n k s h a f t s o f m a i n e n g i n e s 

xT= 2 t c ; ( 8 . 2 . 2 - 1 ) 

f o r t h e c r a n k s h a f t s o f e n g i n e s d r i v i n g g e n e r a t o r s 
o r o t h e r a u x i l i a r y m a c h i n e r y f o r e s s e n t i a l se rv ices 

xT= 5 t c 

w h e r e т г 

( 8 . 2 . 2 - 2 ) 
p e r m i s s i b l e s t r e s s e s f o r s p e e d r a n g e s t o b e r a p i d l y 
p a s s e d t h r o u g h , M P a ; 

т с = p e r m i s s i b l e s t r e s s e s d e t e r m i n e d b y o n e o f 
F o r m u l a s (8.2.1-1) t o (8.2.1-4) . 

8 .3 P E R M I S S I B L E S T R E S S E S F O R I N T E R M E D I A T E , 
T H R U S T , P R O P E L L E R S H A F T S A N D G E N E R A T O R 

S H A F T S 

8.3.1 U n d e r c o n d i t i o n s o f c o n t i n u o u s r u n n i n g , 
t h e t o t a l s t resses d u e t o t o r s i o n a l v i b r a t i o n s h a l l n o t 
exceed t h e v a l u e s d e t e r m i n e d b y t h e f o r m u l a s : 

f o r t h e shaf t s o f i c e b r e a k e r s a n d A r c 4 t o A r c 9 ice 
class sh ips w i t h i n t h e speed r a n g e ( 0 , 7 — l , 0 5 ) n r , a n d f o r 

t h e sha f t s o f a l l o t h e r sh ips a n d g e n e r a t o r sha f t s w i t h i n 
t h e speed r a n g e ( 0 , 9 — l , 0 5 ) n r 

J V H 6 0 . ( 8 . 3 . 1 - 1 ) 

* c = ± 

w i t h i n speed r a n g e s l o w e r t h a n i n d i c a t e d 

Д т + 1 6 0 
18 СкСа[3-2(п/пгГ] ( 8 . 3 . 1 - 2 ) 

w h e r e Rm = t e n s i l e s t r e n g t h o f t h e s h a f t m a t e r i a l , M P a . W h e n 
u s i n g t h e m a t e r i a l w i t h t h e t e n s i l e s t r e n g t h o v e r 
800 M P a ( f o r i n t e r m e d i a t e a n d t h r u s t s h a f t s o f 
a l l o y e d s t e e l ) a n d o v e r 600 M P a ( f o r i n t e r m e d i a t e 
a n d t h r u s t s h a f t s o f c a r b o n a n d c a r b o n - m a n g a n e s e 
s t e e l , a s w e l l a s f o r p r o p e l l e r s h a f t ) Д т = 800 M P a 
a n d R m = 6 0 0 M P a s h a l l b e a s s u m e d i n t h e c a l c u l a ­
t i o n s a c c o r d i n g l y ; 

C f c = f a c t o r o b t a i n e d f r o m T a b l e 8 . 3 . 1 ; 
f o r Cd, r e f e r t o 8 . 2 . 1 . 

T a b l e 8 .3 .1 
C o e f f i c i e n t Ck 

S t r u c t u r a l s h a f t t y p e ск 

I n t e r m e d i a t e s h a f t , 
t h r u s t s h a f t i n 
e x t e r n a l t h r u s t 
b e a r i n g o u t s i d e t h e 
a r e a o f r o l l e r 
b e a r i n g o r t h e 
c o l l a r a r e a , 
g e n e r a t o r s h a f t 

w i t h i n t e g r a l c o u p l i n g f l a n g e s 
o r s h r i n k f i t c o u p l i n g s 1 1,0 

I n t e r m e d i a t e s h a f t , 
t h r u s t s h a f t i n 
e x t e r n a l t h r u s t 
b e a r i n g o u t s i d e t h e 
a r e a o f r o l l e r 
b e a r i n g o r t h e 
c o l l a r a r e a , 
g e n e r a t o r s h a f t 

w i t h a r a d i a l h o l e ( r e f e r 
t o 5.2.7) 

0 ,50 
I n t e r m e d i a t e s h a f t , 
t h r u s t s h a f t i n 
e x t e r n a l t h r u s t 
b e a r i n g o u t s i d e t h e 
a r e a o f r o l l e r 
b e a r i n g o r t h e 
c o l l a r a r e a , 
g e n e r a t o r s h a f t 

w i t h a t a p e r j o i n t k e y w a y 
( r e f e r t o 5.2.9) 

0,60 

I n t e r m e d i a t e s h a f t , 
t h r u s t s h a f t i n 
e x t e r n a l t h r u s t 
b e a r i n g o u t s i d e t h e 
a r e a o f r o l l e r 
b e a r i n g o r t h e 
c o l l a r a r e a , 
g e n e r a t o r s h a f t 

w i t h a c y l i n d r i c a l j o i n t k e y w a y 
( r e f e r t o 5.8.9) 

0,45 

I n t e r m e d i a t e s h a f t , 
t h r u s t s h a f t i n 
e x t e r n a l t h r u s t 
b e a r i n g o u t s i d e t h e 
a r e a o f r o l l e r 
b e a r i n g o r t h e 
c o l l a r a r e a , 
g e n e r a t o r s h a f t 

w i t h a l o n g i t u d i n a l s l o t ( r e f e r 
t o 5.2.8) 

0,30* 

T h r u s t s h a f t i n w a y o f t h e c o l l a r o r t h e r o l l e r t h r u s t 
b e a r i n g ( r e f e r t o 5.2.2) 

0,85 

P r o p e l l e r s h a f t f o r w a r d s e c t i o n s 
( i t = 1 , 1 5 , r e f e r t o 5.2.3) 

0,80 P r o p e l l e r s h a f t 

s e c t i o n s i n w a y o f t h e a f t s t e r n ­
t u b e b e a r i n g a n d p r o p e l l e r 
(к = 1 , 2 2 , к = 1 , 2 6 , r e f e r t o 
5.2.3) 

0,55 

* w h e n s h a f t s m a y e x p e r i e n c e v i b r a t o r y s t r e s s e s c l o s e t o t h e 
p e r m i s s i b l e s t r e s s e s f o r c o n t i n u o u s o p e r a t i o n , t h e d i a m e t e r 
i n c r e a s e i n t h e c o m p r e s s i o n j o i n t s h a l l b e p r o v i d e d . 

2 o t h e r Ck v a l u e m a y b e s u b s t a n t i a t e d a n d c a l c u l a t e d . 
C * = 1,45/scf, w h e r e scf i s d e f i n e d a s t h e r a t i o b e t w e e n t h e 
m a x i m u m l o c a l p r i n c i p a l s t r e s s a n d ^ 3 t i m e s t h e n o m i n a l 
t o r s i o n a l s t r e s s ( d e t e r m i n e d f o r t h e b o r e d s h a f t w i t h o u t s l o t s ) . 

8.3.2 T h e t o t a l s t resses d u e t o t o r s i o n a l v i b r a t i o n 
w i t h i n speed r a n g e s p r o h i b i t e d f o r c o n t i n u o u s r u n ­
n i n g , b u t w h i c h m a y o n l y b e r a p i d l y p a s s e d t h r o u g h 
s h a l l n o t exceed : 

f o r i n t e r m e d i a t e , t h r u s t , p r o p e l l e r s h a f t s a n d 
s h a f t s o f g e n e r a t o r s d r i v e n b y t h e m a i n e n g i n e 

с . ( 8 . 3 . 2 ) 

f o r t h e s h a f t s o f g e n e r a t o r s d r i v e n b y a u x i l i a r y 
e n g i n e s , t h e v a l u e d e t e r m i n e d b y F o r m u l a (8 .2 .2 -2 ) . 
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8.4 P E R M I S S I B L E T O R Q U E I N R E D U C T I O N G E A R 

8.4.1 F o r t h e case o f c o n t i n u o u s r u n n i n g o r r a p i d 
passage , t h e a l t e r n a t i n g t o r q u e s i n a n y r e d u c t i o n g e a r 
s t ep s h a l l n o t e x c e e d t h e p e r m i s s i b l e v a l u e s e s t a b ­
l i s h e d f o r t h e o p e r a t i n g c o n d i t i o n s b y t h e m a n u f a c ­
t u r e r . 

8.4.2 W h e r e t h e v a l u e s m e n t i o n e d u n d e r 8 . 4 . 1 a r e 
n o t a v a i l a b l e , t h e a l t e r n a t i n g t o r q u e i n a n y r e d u c t i o n 
g e a r s t ep f o r t h e case o f c o n t i n u o u s r u n n i n g s h a l l 
s a t i s f y t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n s : 

w i t h i n t h e s p e e d r a n g e ( 0 , 7 t o \$5)np — f o r t h e 
m a i n p r o p u l s i o n p l a n t s o f i c e b r e a k e r s a n d i ce c lass 
s h i p s A r c 4 t o A r c 9 a n d ( 0 , 9 t o 1,05)йр — f o r o t h e r 
s h i p s , 

M a / f <0,3M„ o m ; ( 8 . 4 . 2 - 1 ) 

w i t h i n s p e e d r a n g e s l o w e r t h a n i n d i c a t e d , t h e 
p e r m i s s i b l e v a l u e o f a l t e r n a t i n g t o r q u e c a l c u l a t i o n s 
s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r r e v i e w b u t i n a n y 
case: 

Malt^\,3Mnom-M ( 8 . 4 . 2 - 2 ) 
w h e r e Mnom = a v e r a g e t o r q u e i n t h e s t e p u n d e r c o n s i d e r a t i o n a t 

n o m i n a l s p e e d , N / m ; 
M = a v e r a g e t o r q u e a t t h e s p e e d u n d e r c o n s i d e r a t i o n , N / m . 

F o r t h e case o f r a p i d pa s sage , t h e a l t e r n a t i n g 
t o r q u e v a l u e s h a l l a l s o b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r 
r e v i e w . 

8.5 P E R M I S S I B L E T O R Q U E A N D T E M P E R A T U R E 
O F F L E X I B L E C O U P L I N G S 

8.5.1 F o r t h e case o f c o n t i n u o u s r u n n i n g o r r a p i d 
passage , t h e a l t e r n a t i n g t o r q u e i n a c o u p l i n g , r e l e v a n t 
s t resses i n a n d t e m p e r a t u r e s o f t h e f l e x i b l e c o m p o ­
n e n t m a t e r i a l d u e t o t o r s i o n a l v i b r a t i o n s h a l l n o t 
exceed t h e p e r m i s s i b l e v a l u e s e s t a b l i s h e d f o r t h e 
o p e r a t i n g c o n d i t i o n s b y t h e m a n u f a c t u r e r . 

8.5.2 W h e r e t h e v a l u e s m e n t i o n e d u n d e r 8 . 5 . 1 a r e 
n o t a v a i l a b l e , t h e t o r q u e , s t ress a n d t e m p e r a t u r e 
v a l u e s p e r m i s s i b l e f o r c o n t i n u o u s r u n n i n g a n d r a p i d 
p a s s a g e s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e p r o c e d u r e s 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

8 .6 O T H E R I N S T A L L A T I O N C O M P O N E N T S 

8.6.1 U n d e r c o n d i t i o n s o f c o n t i n u o u s r u n n i n g , 
t h e t o t a l t o r q u e ( a v e r a g e t o r q u e p l u s a l t e r n a t i n g 
t o r q u e ) s h a l l n o t e x c e e d t h e f r i c t i o n a l t o r q u e i n t h e 
k e y l e s s f i t t i n g o f t h e p r o p e l l e r a n d s h a f t o r s h a f t i n g 
c o u p l i n g s . 

8.6.2 W h e r e , f o r g e n e r a t o r r o t o r s , t h e m a n u f a c ­
t u r e r ' s p e r m i s s i b l e v a l u e s a r e n o t a v a i l a b l e , t h e 
a l t e r n a t i n g t o r q u e s h a l l n o t e x c e e d t w i c e , i n t h e case 
o f c o n t i n u o u s r u n n i n g , o r s i x t i m e s , i n t h e case o f 
r a p i d pas sage , t h e n o m i n a l g e n e r a t o r t o r q u e . 

8.7 T O R S I O N A L V I B R A T I O N M E A S U R E M E N T 

8.7.1 D a t a o b t a i n e d f r o m t o r s i o n a l v i b r a t i o n 
c a l c u l a t i o n s f o r m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n s w i t h t h e m a i n 
e n g i n e s s h a l l b e c o n f i r m e d b y m e a s u r e m e n t s . T h e 
m e a s u r e m e n t s s h a l l c o v e r a l l t h e v a r i a n t s a n d 
o p e r a t i o n c o n d i t i o n s o f t h e i n s t a l l a t i o n , f o r w h i c h 
c a l c u l a t i o n s w e r e m a d e i n a c c o r d a n c e w i t h 8 . 1 . 2 , 
e x c e p t e m e r g e n c y o p e r a t i o n c o n d i t i o n s l i s t e d i n 
8 . 1 . 2 . 6 a n d 8 . 1 . 2 . 7 . 

I n w e l l - g r o u n d e d cases, t h e R e g i s t e r m a y r e q u i r e 
t o r s i o n a l v i b r a t i o n s t o be m e a s u r e d i n a u x i l i a r y d i e s e l 
g e n e r a t o r s a n d I C E - d r i v e n a u x i l i a r y m a c h i n e r y f o r 
e s s e n t i a l s e rv i ces . 

8.7.2 T h e r e s u l t s o f m e a s u r e m e n t o b t a i n e d o n t h e 
f i r s t s h i p ( u n i t ) o f a se r ies a p p l y t o a l l t h e s h i p s ( u n i t s ) 
o f t h a t se r ies , p r o v i d e d t h e i r e n g i n e - s h a f t i n g - p r o p e l ­
l e r ( d r i v e n m a c h i n e r y ) s y s t e m s a r e i d e n t i c a l . 

8.7.3 T h e f r e e r e s o n a n c e v i b r a t i o n f r e q u e n c i e s 
o b t a i n e d as a r e s u l t o f m e a s u r e m e n t s h a l l n o t d i f f e r 
f r o m t h e d e s i g n v a l u e s b y m o r e t h a n 5 p e r c e n t . 
O t h e r w i s e , t h e c a l c u l a t i o n s h a l l b e c o r r e c t e d a c c o r d ­
i n g l y . 

8.7.4 T h e s t resses s h a l l b e d e t e r m i n e d p r o c e e d i n g 
f r o m t h e g r e a t e s t v i b r a t i o n o r s t ress a m p l i t u d e s 
m e a s u r e d i n t h e r e s p e c t i v e s e c t i o n o f t h e t o r s i o g r a m 
o r o s c i l l o g r a m . 

W h e n e s t i m a t i n g t h e t o t a l s t resses d u e t o v i b r a ­
t i o n o f s e v e r a l o r d e r s , t h e r e g i s t e r e d p a r a m e t e r s s h a l l 
u n d e r g o h a r m o n i c a n a l y s i s . 

8.8 R E S T R I C T E D S P E E D R A N G E S 

8.8.1 W h e r e t h e s h a f t s t resses , t o r q u e s i n s o m e 
i n s t a l l a t i o n c o m p o n e n t s o r t e m p e r a t u r e o f t h e r u b b e r 
c o m p o n e n e t s o f f l e x i b l e c o u p l i n g s a r i s i n g d u e t o 
t o r s i o n a l v i b r a t i o n e x c e e d t h e r e l e v a n t p e r m i s s i b l e 
v a l u e s f o r c o n t i n u o u s r u n n i n g d e t e r m i n e d i n a c c o r ­
d a n c e w i t h 8 . 2 . 1 , 8 . 3 . 1 , 8 .4 t o 8 .6 , r e s t r i c t e d speed 
r a n g e s a r e a s s i g n e d . 

8.8.2 N o r e s t r i c t e d s p e e d r a n g e s a r e p e r m i t t e d f o r 
t h e f o l l o w i n g speeds: 

и>0,7и г w i t h r e s p e c t t o i c e b r e a k e r s a n d A r c 4 t o 
A r c 9 i ce c lass s h i p s ; 

и>0,8и г w i t h r e s p e c t t o o t h e r s h i p s ; 
n = ( 0 , 9 — 1 , 0 5 ) n r w i t h r e s p e c t t o d i e s e l g e n e r a t o r s 

a n d o t h e r a u x i l i a r y d i e s e l m a c h i n e r y f o r e s s e n t i a l 
se rv ices . W h e r e t h e m a i n d i e s e l g e n e r a t o r s o f s h i p s 
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w i t h e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t s a r e c o n c e r n e d , a l l t h e 
fixed speed v a l u e s c o r r e s p o n d i n g t o t h e s p e c i f i e d 
c o n d i t i o n s o f p a r t i a l l o a d i n g s h a l l a l t e r n a t e l y be 
a d o p t e d f o r nr. 

I n i c e b r e a k e r s a n d A r c 7 t o A r c 9 i c e c lass s h i p s 
fitted w i t h a F P P , b l a d e f r e q u e n c y r e s o n a n c e i s 
r e c o m m e n d e d t o b e a v o i d e d w i t h i n t h e r a n g e 
( 0 , 5 - 0 , o > r . 

B a r r e d speed r a n g e w i t h o n e c y l i n d e r m i s f i r i n g i n 
case o f o n e m a i n e n g i n e o n b o a r d t h e s h i p s h a l l n o t 
i n f l u e n c e t h e s h i p ' s s t e e r a b i l i t y . 

8.8.3 I f a l l t h e o t h e r m e t h o d s o f l o w e r i n g s tresses 
( t o r q u e s ) d u e t o t o r s i o n a l v i b r a t i o n p r o v e i n e f f e c t i v e , 
a v i b r a t i o n d a m p e r o r a n t i v i b r a t o r m a y b e f i t t e d 
w h e r e t h e v a l u e s p e r m i t t e d b y 8 .2 t o 8 .6 a r e exceeded : 

i n t h e case o f c o n t i n u o u s r u n n i n g , w i t h i n speed 
r a n g e s w h e r e r e s t r i c t e d speed r a n g e i s n o t p e r m i t t e d 
o r u n d e s i r a b l e ; 

i n t h e case o f r a p i d pa s sage , i n a n y p o i n t o f t h e 
speed r a n g e ( 0 — l , 2 ) n r . 

8.8.4 T h e v i b r a t i o n d a m p e r o r a n t i v i b r a t o r s h a l l 
e n s u r e l o w e r i n g o f s t resses ( t o r q u e s ) b y n o t less t h a n 
8 5 p e r c e n t o f t h e r e l e v a n t p e r m i s s i b l e v a l u e s a t t h e 
r e s o n a n c e t o w h i c h i t i s a d j u s t e d . 

8.8.5 F o r i c e b r e a k e r s a n d A r c 4 t o A r c 9 i ce c lass 
s h i p s w i t h i n t h e m a i n e n g i n e s p e e d r a n g e ( 0 , 7 — 1 , 0 5 ) 
nr a n d f o r o t h e r s h i p s a n d d i e s e l g e n e r a t o r s w i t h i n t h e 
s p e e d r a n g e ( 0 , 9 — l , 0 5 ) n r , v i b r a t i o n d a m p e r s o r 

a n t i v i b r a t o r s m a y b e u s e d t o e l i m i n a t e r e s t r i c t e d 
speed r a n g e s s h a l l b e a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r . 

8.8.6 A r e s t r i c t e d s p e e d r a n g e i s e s t a b l i s h e d 
p r o c e e d i n g f r o m t h e s p e e d r a n g e , i n w h i c h t h e 
stresses ( t o r q u e s , t e m p e r a t u r e ) e x c e e d t h e p e r m i s s i b l e 
v a l u e s i n c r e a s e d b y 0 , 0 2 o f nres o n b o t h s ides ( w i t h 
r e g a r d t o t a c h o m e t e r t o l e r a n c e ) . T h e e n g i n e s h a l l be 
s t a b l e i n o p e r a t i o n a t t h e b a r r e d r a n g e b o u n d a r i e s . 

F o r c a l c u l a t i o n p u r p o s e s , t h e r e s t r i c t e d speed r ange 
b o r d e r s m a y be d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

M>rires ( 1 8 — nres\ni)nres („ „ , ч 

w h e r e n r e s = r e s o n a n c e s p e e d , r p m . 

F o r C P P w i t h t h e p o s s i b i l i t y o f i n d i v i d u a l p i t c h 
a n d speed c o n t r o l , b o t h f u l l a n d z e r o p i t c h c o n d i t i o n s 
s h a l l b e c o n s i d e r e d . 

8.8.7 R e s t r i c t e d speed r a n g e s s h a l l b e m a r k e d o f f 
o n t h e t a c h o m e t e r i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 5 . 2 . 

I n f o r m a t i o n o n r e s t r i c t e d speed r a n g e s a n d t h e i r 
b o r d e r s s h a l l be m a d e a v a i l a b l e o n p l a t e s f a s t e n e d a t 
a l l t h e s t a t i o n s , f r o m w h i c h t h e i n s t a l l a t i o n m a y be 
c o n t r o l l e d . 

8.8.8 F o r t h e case o f r e m o t e c o n t r o l o f t h e m a i n 
m a c h i n e r y f r o m t h e w h e e l h o u s e , t h e r e q u i r e m e n t s o f 
4 . 2 . 2 . 4 , P a r t X V " A u t o m a t i o n " s h a l l b e c o m p l i e d 
w i t h . 
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9 V I B R A T I O N O F M A C H I N E R Y A N D E Q U I P M E N T . V I B R A T I O N S T A N D A R D S 

9 . 1 G E N E R A L 

9.1.1 T h i s S e c t i o n se ts d o w n t h e l i m i t s o f 
v i b r a t i o n l e v e l s ( v i b r a t i o n s t a n d a r d s ) f o r s h i p s 
m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t . 

T h e s t a n d a r d s a r e i n t e n d e d t o d e t e r m i n e w h e t h e r 
a c t u a l v i b r a t i o n l e v e l s i n m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t 
i n s t a l l e d o n b o a r d t h e s h i p s d u r i n g c o n s t r u c t i o n ( a f t e r 
r e p a i r ) a n d s h i p s i n s e r v i c e a r e p e r m i s s i b l e p r o c e e d i n g 
f r o m v i b r a t i o n p a r a m e t e r m e a s u r e m e n t s . T h e v i b r a ­
t i o n s t a n d a r d s p r o v i d e t h r e e c a t e g o r i e s o f t e c h n i c a l 
c o n d i t i o n o f s h i p m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t : 

A — c o n d i t i o n o f m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t a f t e r 
m a n u f a c t u r i n g ( c o n s t r u c t i o n o f t h e s h i p ) o r r e p a i r a t 
t h e c o m m i s s i o n i n g ; 

В — c o n d i t i o n o f m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t 
d u r i n g n o r m a l o p e r a t i o n ; 

С — c o n d i t i o n o f m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t 
w h e n t e c h n i c a l m a i n t e n a n c e o r r e p a i r i s r e q u i r e d . 

T h e s t a n d a r d s d e t e r m i n e t h e u p p e r l i m i t s o f 
c a t e g o r i e s A a n d B. 

F o r m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t , n o t m e n t i o n e d i n 
t h i s s e c t i o n b u t a f f e c t i n g t h e safe o p e r a t i o n o f t h e 
s h i p , i f i t i s r e q u i r e d t o assess t h e i r l e v e l s o f v i b r a t i o n , 
o n e s h a l l b e g u i d e d b y t h e s t a n d a r d s s p e c i f i e d b y t h e 
m a n u f a c t u r e r , o r a p p l i c a b l e n a t i o n a l a n d i n t e r n a ­
t i o n a l s t a n d a r d s . 

9.1.2 V i b r a t i o n m e a s u r e m e n t s s h a l l b e t a k e n o n a l l 
t h e f i r s t sh ips o f a series b e i n g b u i l t a t e a c h s h i p y a r d , o n 
t h e f i r s t s h i p o f m o d i f i e d d e s i g n , o n t h e s ing le b u i l d i n g s 
a n d o n t h e sh ips u n d e r g o n e c o n v e r s i o n . 

V i b r a t i o n m e a s u r e m e n t s o f m a c h i n e r y a n d e q u i p ­
m e n t s h a l l b e t a k e n d u r i n g c o n s t r u c t i o n o f t h e s h i p 
a c c o r d i n g t o t h e p r o g r a m a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 
T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n as p e r t h e m e a s u r e m e n t 
r e s u l t s s h a l l b e s u b m i t t e d a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 1 .5.2, P a r t I I " H u l l " . 

V i b r a t i o n m e a s u r e m e n t s o f m a c h i n e r y a n d e q u i p ­
m e n t s h a l l b e p e r f o r m e d i n c o m p l i a n c e w i t h t h e 
i n s t r u c t i o n s o f 1 8 . 7 , P a r t V " T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n 
d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s " o f t h e R u l e s f o r 
T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s 
a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 

9.1.3 D u r i n g c o n s t r u c t i o n o f t h e s h i p ( o r a f t e r 
r e p a i r ) t h e v i b r a t i o n l e v e l o f t h e m a c h i n e r y a n d 
e q u i p m e n t s h a l l n o t e x c e e d t h e u p p e r l i m i t o f 
c a t e g o r y A, d e t e r m i n e d as t o e n s u r e s u f f i c i e n t m a r g i n 
f o r c h a n g i n g o f v i b r a t i o n l e v e l i n o p e r a t i o n . 

U n d e r c o n d i t i o n s o f l o n g - t e r m s e r v i c e o f t h e s h i p 
t h e v i b r a t i o n l e v e l o f t h e m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t 
s h a l l n o t e x c e e d t h e u p p e r l i m i t o f c a t e g o r y B, 
d e t e r m i n e d as t o e n s u r e v i b r a t i o n s t r e n g t h a n d 
r e l i a b i l i t y o f s h i p m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t . 

9.1.4 T h e m e a s u r e m e n t r e s u l t s s h a l l b e c o m p a r e d 
w i t h t h e p e r m i s s i b l e v i b r a t i o n l e v e l s . 

W h e r e v i b r a t i o n exceeds t h e s t a n d a r d s , m e a s u r e s 
s h a l l b e t a k e n t o r e d u c e i t t o p e r m i s s i b l e l e v e l . 

9.1.5 V i b r a t i o n l e v e l s o f m a c h i n e r y a n d e q u i p ­
m e n t s h a l l n o t e x c e e d t h e s t a n d a r d s b o t h w h e n t h e 
s h i p s i s l y i n g a n d a t s p e c i f i e d a h e a d speeds u n d e r 
d i f f e r e n t l o a d i n g c o n d i t i o n s . 

A t n o n - s p e c i f i e d r a t e s o f speed v i b r a t i o n exceed ­
i n g e s t a b l i s h e d s t a n d a r d s m a y b e p e r m i t t e d , w h e n 
t h e s e r a t e s a r e n o t c o n t i n u o u s . 

9.1.6 I n case o f w i t h d r a w a l f r o m t h e p r e s e n t 
s t anda rds t h e t e c h n i c a l s u b s t a t i a t i o n s h a l l be s u b m i t t e d 
t o t h e R e g i s t e r r e v i e w . 

9.2 S T A N D A R D I Z E D V I B R A T I O N P A R A M E T E R S 

9.2.1 T h e r o o t - m e a n s q u a r e v a l u e o f v i b r a t i o n 
r a t e , m e a s u r e d i n 1 / 3 - o c t a v e b a n d , i s a s s u m e d as t h e 
b a s i c v i b r a t i o n p a r a m e t e r . M e a s u r i n g o f v i b r a t i o n i n 
o c t a v e b a n d i s a l l o w e d . 

9.2.2 A l o n g s i d e w i t h t h e v i b r a t i o n r a t e t h e r o o t -
m e a n s q u a r e v a l u e o f v i b r a t i o n a c c e l e r a t i o n m a y a l s o 
be a p a r a m e t e r m e a s u r e d . 

9.2.3 V i b r a t i o n p a r a m e t e r s a r e m e a s u r e d i n 
a b s o l u t e u n i t s o r i n d e c i b e l s r e l a t i v e l y t o s t a n d a r d 
l i m i t i n g v a l u e s o f speed o r a c c e l e r a t i o n b e i n g e q u a l t o 
5 x 1 0 ~ 5 , m m / s , a n d 3 x 1 0 ~ 4 , m / s 2 , a c c o r d i n g l y . 

C o n v e r s i o n o f t h e m e a s u r e d v a l u e s o f v i b r a t i o n 
r a t e i n t o r e l a t i v e u n i t s s h a l l b e m a d e u s i n g t h e 
f o r m u l a 

L = 2 0 1 g ^ - ( 9 . 2 . 3 ) 
veo 

w h e r e \ e t h e m e a s u r e d r o o t - m e a n s q u a r e v a l u e o f v i b r a t i o n 
r a t e , m m / s ; 

veo = 5 x 1 0 m m / s . 

9.2.4 W h e n v i b r a t i o n i s m e a s u r e d i n o c t a v e 
b a n d s , t h e p e r m i s s i b l e v a l u e s o f t h e p a r a m e t e r 
m e a s u r e d m a y b e i n c r e a s e d b y ^ / 2 = 1 , 4 1 t i m e s 
(3 d B ) as c o m p a r e d t o t h o s e s t a t e d i n 9 .3 t o 9 .8 f o r 
b a n d s w i t h g e o m e t r i c m e a n f r e q u e n c y v a l u e s o f 2 ; 4 ; 
8; 16 ; 3 1 , 5 ; 6 3 ; 1 2 5 ; 2 5 0 a n d 5 0 0 H z . 

9.2.5 M e a s u r e m e n t s o f v i b r a t i o n o f t h e m a c h i n ­
e r y a n d e q u i p m e n t s h a l l b e t a k e n f o r e a c h o f t h e t h r e e 
i n t e r - p e r p e n d i c u l a r d i r e c t i o n a b o u t t h e s h i p axes : 
v e r t i c a l , h o r i z o n t a l - t r a n s v e r s e a n d h o r i z o n t a l - l o n g ­
i t u d i n a l . F o r i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s , m e a s u r e ­
m e n t s o f v i b r a t i o n s h a l l b e t a k e n a c c o r d i n g t o 
d i r e c t i o n o f a x e s : x — a x i a l ( c o i n c i d e n t w i t h t h e 
d i r e c t i o n o f t h e c r a n k s h a f t ) , у — h o r i z o n t a l - t r a n s ­
v e r s e , z — v e r t i c a l . S u c h d e s i g n a t i o n s h a l l be a p p l i e d 
f o r m a i n d i e s e l e n g i n e s a n d d i e s e l e n g i n e s o f d i e s e l -
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g e n e r a t o r s . T h e p o i n t s o f v i b r a t i o n m e a s u r i n g a r e 
i n d i c a t e d i n F i g . 9 . 2 . 5 . 

9.2.6 V i b r a t i o n s t a n d a r d s o f m a c h i n e r y a r e 
s p e c i f i e d i n t h e r e l a t i v e c h a p t e r s f o r r i g i d a n d y i e l d i n g 
s u p p o r t s t o w h i c h m a c h i n e r y c a n b e a t t a c h e d u n d e r 
s h i p b o a r d c o n d i t i o n s . 

R i g i d s u p p o r t s a r e t h o s e s u p p o r t s w h e r e t h e f i r s t 
n a t u r a l f r e q u e n c y o f t h e " s u p p o r t — m a c h i n e r y " 
s y s t e m exceeds t h e b a s i c e x c i t i n g f r e q u e n c y ( w o r k i n g 
f r e q u e n c y o f r e v o l u t i o n ) i n t h e v i b r a t i o n m e a s u r e ­
m e n t d i r e c t i o n b y m o r e t h a n 2 5 p e r c e n t . 

Y i e l d i n g s u p p o r t i s a s u p p o r t w h e r e t h e f i r s t 
n a t u r a l f r e q u e n c y i s less t h a n 2 5 p e r c e n t o f t h e 
m a c h i n e r y w o r k i n g f r e q u e n c y o f r e v o l u t i o n . 

Y i e l d i n g o f t h e s u p p o r t i s e n s u r e d b y r e s i l i e n t 
m o u n t i n g o f t h e m a c h i n e r y o r s u p p o r t ( v i b r a t i o n 
i n s u l a t o r s o f v a r i o u s d e s i g n — s h o c k a b s o r b e r s , 
s p r i n g s , r u b b e r i n s u l a t o r s , e t c . ) . 

T h e v i b r a t i o n s t a n d a r d s o f c a t e g o r i e s A a n d В f o r 
m a c h i n e r y i n s t a l l e d o n r i g i d s u p p o r t s a r e s p e c i f i e d i n 
t h e r e l e v a n t t a b l e s a n d f i g u r e s . W h e n t h e m a c h i n e r y 
i s a t t a c h e d t o y i e l d i n g s u p p o r t s , t h e v a l u e s o f 
p e r m i s s i b l e v i b r a t i o n s t a n d a r d s a r e i n c r e a s e d . T o 
d e t e r m i n e t h e v a l u e s o f p e r m i s s i b l e v i b r a t i o n r a t e , 
m u l t i p l i c a t i o n f a c t o r f o r t h e p a r t i c u l a r t y p e o f 
m a c h i n e r y s h a l l b e a p p l i e d . 

9.3 V I B R A T I O N S T A N D A R D S F O R I N T E R N A L 
C O M B U S T I O N E N G I N E S 

9.3.1 V i b r a t i o n s t a n d a r d s a r e e x t e n d e d t o c o v e r 
I C E w i t h 5 5 k W a n d a b o v e i n p o w e r a n d r o t a t i o n 
f r e q u e n c y < 3 0 0 0 m i n ~ 1 . 

9.3.2 V i b r a t i o n o f l o w - s p e e d i n t e r n a l c o m b u s t i o n 
e n g i n e s i n s t a l l e d o n r i g i d s u p p o r t s i s c o n s i d e r e d 

p e r m i s s i b l e f o r c a t e g o r i e s A a n d B, p r o v i d e d t h e 
r o o t - m e a n s q u a r e v a l u e s o f v i b r a t i o n r a t e a n d 
v i b r a t i o n a c c e l e r a t i o n m e a s u r e d i n t h e d i r e c t i o n o f 
axes x a n d z d o n o t e x c e e d t h e v a l u e s s p e c i f i e d i n 
T a b l e 9 . 3 . 2 a n d F i g . 9 . 3 . 2 . W h e n v i b r a t i o n i s 
m e a s u r e d a l o n g t h e a x i s у ( i n t r a n s v e r s e d i r e c t i o n ) 
t h e p e r m i s s i b l e v i b r a t i o n r a t e s t a n d a r d s f o r c a t e ­
g o r i e s A a n d В s h a l l b e i n c r e a s e d b y 1,4 t i m e s . 

W h e n t h e i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s a r e i n s t a l l e d 
o n y i e l d i n g s u p p o r t s ( m a i n m e d i u m - s p e e d d i e s e l 
eng ines a n d d iese l e n g i n e s o f d i e s e l - g e n e r a t o r s ) t h e 
p e r m i s s i b l e v i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r ca t ego r i e s A a n d В 
i n t h e d i r e c t i o n o f axes x, у a n d z spec i f ied i n T a b l e 9 .3 .2 
a n d F i g . 9 .3 .2 s h a l l be i n c r e a s e d b y 1,4 t i m e s . 

9 . 3 . 3 V i b r a t i o n o f m a c h i n e r y a n d d e v i c e s h u n g 
o n I C E s h a l l n o t e x c e e d t h e l e v e l s g i v e n i n 9 . 3 . 2 . 

9 .3 .4 V i b r a t i o n o f t u r b o - c o m p r e s s o r s m e a s u r e d o n 
b e a r i n g h o u s i n g s i s c o n s i d e r e d p e r m i s s i b l e f o r ca te ­
g o r i e s A a n d B, p r o v i d e d t h e r o o t - m e a n s q u a r e v a l u e s o f 
v i b r a t i o n r a t e o r v i b r a t i o n a c c e l e r a t i o n d o n o t exceed 
t h e v a l u e s spec i f ied i n T a b l e 9 .3 .4 a n d F i g . 9 .3 .4 . 

9.4 V I B R A T I O N S T A N D A R D S F O R M A E S G E A R E D 
T U R B I N E S A N D T H R U S T B E A R I N G S 

9 .4.1 T h e r u n n i n g v i b r a t i o n o f 1 5 0 0 0 t o 3 0 0 0 k W 
h o r s e p o w e r m a i n g e a r e d t u r b i n e s m e a s u r e d o n t h e 
b e a r i n g h o u s i n g s i s c o n s i d e r e d p e r m i s s i b l e f o r ca te­
g o r i e s A a n d B, p r o v i d e d t h e r o o t - m e a n s q u a r e v a l u e s 
o f v i b r a t i o n r a t e o r v i b r a t i o n a c c e l e r a t i o n d o n o t exceed 
t h e v a l u e s spec i f ied i n T a b l e 9 . 4 . 1 a n d F i g . 9 . 4 . 1 . 

T h e v i b r a t i o n s t a n d a r d s s p e c i f i e d i n T a b l e 9 . 4 . 1 
a n d F i g . 9 . 4 . 1 s h a l l b e a p p l i e d t o t h e m a i n g e a r e d 
t u r b i n e s w h e n i n s t a l l e d b o t h o n r i g i d a n d o n y i e l d i n g 
s u p p o r t s . 

c) 

/ 
• 

/ 

7 / / 
F i g . 9 .2 .5 P o i n t s o f v i b r a t i o n m e a s u r i n g : 

- i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e ; b — h o r i z o n t a l p u m p ; с — f a n ; d — d i e s e l - g e n e r a t o r ; 
e — v e r t i c a l p u m p ; / — s e p a r a t o r ; g — p i s t o n c o m p r e s s o r . 

T h e p o i n t s a n d d i r e c t i o n s o f v i b r a t i o n m e a s u r e m e n t a r e s h o w n b y a r r o w s 
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2 Ч В 18 3 1 , 5 63 1 2 5 2 5 0 5 0 0 
2.5 5 1 0 2 0 4 0 3 0 W O 3 2 0 

3,2 6,3 1 2 , 5 2 5 5 0 1 0 0 2 0 0 Ш 

Frequency, H z 

F i g . 9 .3.2 V i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s w i t h a p i s t o n s t r o k e : 
I — u n d e r 30 c m ; 2 — 30 t o 70 c m ; 3 — 7 1 t o 140 c m ; 4 — 141 t o 240 c m ; 5 — o v e r 240 c m .  

U p p e r l i m i t o f c a t e g o r y A ; 

9.4.2 F o r m a i n g e a r e d t u r b i n e s o f less t h a n 
1 5 0 0 0 k W p o w e r t h e v i b r a t i o n s t a n d a r d s a r e 3 d B 
l o w e r t h a n t h e v a l u e s s p e c i f i e d i n T a b l e 9 . 4 . 1 a n d 
F i g . 9 . 4 . 1 . 

9.4.3 V i b r a t i o n o f t h r u s t b e a r i n g s s h a l l n o t 
e x c e e d t h e s t a n d a r d s g i v e n i n 9 . 4 . 1 a n d 9 . 4 . 2 . 

9.5 V I B R A T I O N S T A N D A R D S F O R A U X I L I A R Y 
M A C H I N E R Y O F R O T A R Y T Y P E 

9 . 5 . 1 V i b r a t i o n o f v e r t i c a l p u m p s w i t h t h e 
c a p a c i t y o f 15 t o 7 5 k W , i n c l u d i n g t h e i r e l e c t r i c 
d r i v e , i s a s s u m e d p e r m i s s i b l e f o r c a t e g o r i e s A a n d Д 
w h e n t h e r o o t - m e a n s q u a r e v a l u e s o f v i b r a t i o n r a t e 
a n d v i b r a t i o n a c c e l e r a t i o n d o n o t e x c e e d t h e v a l u e s 
s t a t e d i n T a b l e 9 . 5 . 1 a n d i n F i g . 9 . 5 . 1 . 

F o r p u m p s h a v i n g t h e c a p a c i t y o f 2 t o 15 k W t h e 
v i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r c a t e g o r i e s A a n d В a r e 
a s s u m e d b e i n g 3 d B l o w e r c o m p a r e d w i t h t h e 
v i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r t h e p u m p s h e w i n g t h e 
c a p a c i t y o f 15 t o 7 5 k W , a n d f o r t h e p u m p s w i t h 
t h e c a p a c i t y o f 7 5 t o 3 0 0 k W s u c h s t a n d a r d s s h a l l be 
r a i s e d b y 2 d B . V i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r h o r i z o n t a l 
p u m p s f o r t h e a b o v e m e n t i o n e d c a p a c i t y r a n g e a r e 
a s s u m e d b e i n g 2 d B l o w e r . 

T h e v i b r a t i o n s t a n d a r d s specif ied i n T a b l e 9 .5 .1 a n d 
F i g . 9 .5 .1 s h a l l be a p p l i e d t o a l l p u m p s w h e n i n s t a l l e d o n 

U p p e r l i m i t o f c a t e g o r y В 

T a b l e 9 .3.4 
V i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r t u r b o - c o m p r e s s o r s 

G e o m e t r i c m e a n 
f r e q u e n c i e s o f 

1 / 3 - o c t a v e b a n d , 
H z 

P e r m i s s i b l e v a l u e s o f v i b r a t i o n r a t e G e o m e t r i c m e a n 
f r e q u e n c i e s o f 

1 / 3 - o c t a v e b a n d , 
H z 

c a t e g o r y A c a t e g o r y В 

G e o m e t r i c m e a n 
f r e q u e n c i e s o f 

1 / 3 - o c t a v e b a n d , 
H z 

m m / s d B m m / s d B 

1,6 10 106 14 109 
2 12,5 108 16 110 
2,5 14 109 2 0 112 
3,2 2 0 112 25 ,5 114 
4 2 4 114 34 116 
5 2 4 114 34 116 
6,3 2 4 114 34 116 
8 2 4 114 34 116 
10 2 4 114 34 116 
12,5 2 4 114 34 116 
16 2 4 114 34 116 
2 0 2 4 114 34 116 
25 2 4 114 34 116 
31,5 2 4 114 34 116 
4 0 2 4 114 34 116 
50 2 4 114 34 116 
63 2 4 114 34 116 
80 2 4 114 34 116 
100 2 4 114 34 116 
125 2 4 114 34 116 
160 2 4 114 34 116 
200 2 4 114 34 116 
250 18 111 2 6 116 
320 14 109 2 0 112 
4 0 0 11 107 16 110 
500 9 106 13 109 
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У1 
1 mm/s 8 6 dB 

2 4 & 16 3 1 , 5 63 125 2 5 0 500 
2 > 5 5 10 2 0 4 0 3 0 160 3 2 0 

3,2 6.3 12,5 25 5 0 100 200 Ш 
Frequency, H z 

F i g . 9 .3.4 V i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r t u r b o - c o m p r e s s o r s o f i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s :  
U p p e r l i m i t o f c a t e g o r y A ; U p p e r l i m i t o f c a t e g o r y В 

2 4- 8 1 6 3 1 , 5 63 1 2 5 2 5 0 5 0 0 
2,5 5 10 2 0 4 0 8 0 1 6 0 3 2 0 

3,2 6,3 1 2 , 5 2 5 5 0 1 0 0 2 0 0 U 0 0 

Frequency, H z 

F i g . 9 .4 .1 V i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r m a i n s t e a m g e a r e d t u r b i n e s o f 15000 t o 30000 k W c a p a c i t y a n d t h r u s t b e a r i n g s :  
U p p e r l i m i t o f c a t e g o r y A ; U p p e r l i m i t o f c a t e g o r y В 
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4 4 Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships 

T a b l e 9 .5 .1 
V i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r p u m p s , c e n t r i f u g a l s e p a r a t o r s a n d f a n s 

G e o m e t r i c m e a n f r e q u e n c i e s 
o f 1 / 3 - o c t a v e b a n d s , H z 

P u m p s w i t h t h e c a p a c i t y 
o f 15 t o 7 5 k W 

C e n t r i f u g a l s e p a r a t o r s F a n s G e o m e t r i c m e a n f r e q u e n c i e s 
o f 1 / 3 - o c t a v e b a n d s , H z 

P e r m i s s i b l e v a l u e s o f v i b r a t i o n r a t e 

G e o m e t r i c m e a n f r e q u e n c i e s 
o f 1 / 3 - o c t a v e b a n d s , H z 

c a t e g o r y A c a t e g o r y В c a t e g o r y A c a t e g o r y В c a t e g o r y A c a t e g o r y В 

G e o m e t r i c m e a n f r e q u e n c i e s 
o f 1 / 3 - o c t a v e b a n d s , H z 

m m / s d B m m / s d B m m / s d B mm/я d B m m / s d B m m / s d B 

1,6 1 8 6 1 8 6 1 8 6 1,3 88 1 86 1,3 88 
2 1 8 6 1,2 88 1 8 6 1,6 90 1 86 1,6 9 0 

2,5 1,1 8 7 1,4 8 9 1,3 88 2 92 1,3 88 2 9 2 
3,2 1,4 8 9 2 9 2 1,6 9 0 2 ,5 94 1,6 90 2 ,5 9 4 

4 1,7 9 1 2,5 9 4 2 9 2 3 ,2 96 2 92 3 ,2 9 6 
5 2 ,2 93 3,3 9 6 2,5 9 4 4 98 2 ,6 94 4 98 

6,3 2 ,7 9 5 4 98 3,2 9 6 5 100 3,3 96 5 100 
8 3 ,5 9 7 5 100 4 98 6,4 102 4 , 1 98 6,4 102 

10 4,3 9 9 6,3 102 5 100 8 104 5,2 100 8 104 
12,5 5,5 101 8 104 5 100 8 104 6 ,7 103 10,3 106 

16 7 103 10 106 5 100 8 104 8,5 105 13 108 
2 0 7 103 10 106 5 100 8 104 8,5 105 13 108 
2 5 7 103 10 106 5 100 8 104 8,5 105 13 108 

31 ,5 7 103 10 106 5 100 8 104 8,5 105 13 108 
4 0 7 103 10 106 5 100 8 104 8,5 105 13 108 
50 7 103 10 106 5 100 8 104 8,5 105 13 108 
63 7 103 10 106 5 100 8 104 6 ,7 103 10,3 106 
8 0 5,5 101 8 104 5 100 8 104 5,2 100 8 104 

100 4,3 9 9 6,3 102 5 100 8 104 4 , 1 98 6,4 102 
125 3 ,5 9 7 5 100 4 98 6,4 102 3,3 96 5 100 
160 2 ,7 9 5 4 98 3,2 9 6 5 100 2 ,6 94 4 98 
200 2 ,2 93 3,3 9 6 2,5 9 4 4 98 2 92 3 ,2 9 6 
250 1,7 9 1 2,5 9 4 2 9 2 3 ,2 96 1,6 90 2 ,5 9 4 
320 1,4 8 9 2 9 2 1,6 9 0 2 ,5 94 1,3 88 2 9 2 
4 0 0 — — — — 1,3 88 2 92 1 86 1,6 9 0 
500 — — — — 1 8 6 1,6 90 1 86 1,3 88 

rigid s u p p o r t . I n case w h e n t h e p u m p s a r e i n s t a l l e d o n 
y i e l d i n g s u p p o r t , t h e p e r m i s s i b l e v i b r a t i o n s t a n d a r d s 
s h a l l be inc reased b y 1,4 times f o r ca tegor ies A a n d B. 

9.5.2 V i b r a t i o n o f c e n t r i f u g a l s e p a r a t o r s i s a s s u m e d 
p e r m i s s i b l e f o r c a t e g o r i e s A a n d B , w h e n t h e r o o t - m e a n 
squa re v a l u e s o f v i b r a t i o n r a t e a n d v i b r a t i o n accelera­
t i o n d o n o t exceed t h e v a l u e s s t a t e d i n T a b l e 9 . 5 . 1 a n d 
i n F i g . 9 .5 .2 . 

T h e v i b r a t i o n s t a n d a r d s a r e s p e c i f i e d c o n s i d e r i n g 
t h e i n s t a l l a t i o n o f s e p a r a t o r s o n s h o c k a b s o r b e r s . 

9.5.3 V i b r a t i o n o f f a n s a n d gas b l o w e r s o f t h e 
i n e r t gas s y s t e m s i s a s s u m e d p e r m i s s i b l e f o r c a t e g o r ­
ies A a n d B, w h e n t h e r o o t - m e a n s q u a r e v a l u e s o f 
v i b r a t i o n r a t e a n d v i b r a t i o n a c c e l e r a t i o n d o n o t 
e x c e e d t h e v a l u e s s t a t e d i n T a b l e 9 . 5 . 1 a n d i n 
F i g . 9 . 5 . 3 . 

T h e v i b r a t i o n s t a n d a r d s a r e s p e c i f i e d c o n s i d e r i n g 
t h e i n s t a l l a t i o n o f f a n s a n d gas b l o w e r s o n s h o c k 
a b s o r b e r s . I n case o f r i g i d f i x i n g , t h e s e s t a n d a r d s 
s h a l l a l s o b e a p p l i e d . 

9.5.4 V i b r a t i o n o f t u r b o - d r i v e s , t u r b o - g e n e r a t o r s 
a n d g e n e r a t o r s o f d i e s e l - g e n e r a t o r s w i t h t h e c a p a c i t y 
o f 1 0 0 0 t o 2 0 0 0 k W , m e a s u r e d o n t h e b e a r i n g 
h o u s i n g s , i s a s s u m e d p e r m i s s i b l e f o r c a t e g o r i e s A 
a n d B, w h e n t h e r o o t - m e a n s q u a r e v a l u e s o f v i b r a t i o n 
r a t e a n d v i b r a t i o n a c c e l e r a t i o n d o n o t e x c e e d t h e 
v a l u e s s t a t e d i n T a b l e 9 . 4 . 1 a n d i n F i g . 9 . 5 . 4 . 

F o r t h e t u r b o - d r i v e s , t u r b o - g e n e r a t o r s a n d g e n ­
e r a t o r s o f d i e s e l - g e n e r a t o r s w i t h t h e c a p a c i t y u n d e r 
1 0 0 0 k W t h e v i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r c a t e g o r i e s A a n d 
В a r e b y 4 d B l o w e r t h a n t h e v a l u e s s t a t e d i n 
T a b l e 9 . 4 . 1 a n d i n F i g . 9 . 5 . 4 . 

T h e v i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r t u r b o - d r i v e s a n d 
t u r b o - g e n e r a t o r s s h a l l b e a p p l i e d w h e n t h e s e a r e 
i n s t a l l e d b o t h o n r i g i d a n d o n y i e l d i n g s u p p o r t s . 

T h e v i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r g e n e r a t o r s o f d i e s e l -
g e n e r a t o r s w h e n i n s t a l l e d o n y i e l d i n g s u p p o r t s s h a l l 
be d o u b l e d . 
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2 4- 8 16 3 1 , 5 63 125 2 5 0 5 0 0 
2,5 5 10 2 0 Ц-0 8 0 160 3 2 0 

3,2 6,3 1 2 , 5 2 5 5 0 1 0 0 2 0 0 4-00 

Frequency, H z 

F i g . 9 .5 .1 V i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r p u m p s w i t h t h e c a p a c i t y o f 15 t o 75 k W :  
U p p e r l i m i t o f c a t e g o r y A ; U p p e r l i m i t o f c a t e g o r y В 

Frequency, H z 

F i g . 9 .5 .2 V i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r c e n t r i f u g a l s e p a r a t o r s : 
U p p e r l i m i t o f c a t e g o r y A ; U p p e r l i m i t o f c a t e g o r y В 



4 8 16 3 1 , 5 63 1 2 5 2 5 0 5 0 0 
2,5 5 10 2 0 4-0 8 0 160 3 2 0 

3,2 6,3 1 2 , 5 2 5 5 0 1 0 0 2 0 0 Ш 

Frequency, H z 

F i g . 9.5.3 V i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r f a n s :  

U p p e r l i m i t o f c a t e g o r y A ; U p p e r l i m i t o f c a t e g o r y В 

Frequency, H z 

F i g . 9.5.4 V i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r I C E - d r i v e n g e n e r a t o r s , s h a f t - g e n e r a t o r s , t u r b o - d r i v e s a n d t u r b o - g e n e r a t o r s o f 1000 t o 2000 k W c a p a c i t y :  

U p p e r l i m i t o f c a t e g o r y A ; U p p e r l i m i t o f c a t e g o r y В 
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9.6 V I B R A T I O N S T A N D A R D S F O R P I S T O N A I R 
C O M P R E S S O R S 

9.6.1 V i b r a t i o n o f p i s t o n a i r c o m p r e s s o r s i s 
a s s u m e d p e r m i s s i b l e f o r c a t e g o r i e s A a n d B, w h e n 
t h e r o o t - m e a n s q u a r e v a l u e s o f v i b r a t i o n r a t e a n d 
v i b r a t i o n a c c e l e r a t i o n d o n o t e x c e e d t h e v a l u e s s t a t e d 
i n T a b l e 9 . 4 . 1 a n d i n F i g . 9 . 6 . 1 . W h e n t h e c o m p r e s s o r 
i s m o u n t e d o n t h e s h o c k - a b s o r b e r s , t h e v i b r a t i o n 
s t a n d a r d s s h a l l b e r a i s e d b y 4 d B . 

9.7 V I B R A T I O N S T A N D A R D S F O R B O I L E R S 
A N D H E A T E X C H A N G E R S 

9.7.1 V i b r a t i o n o f b o i l e r s a n d h e a t e x c h a n g e r s i s 
a s s u m e d p e r m i s s i b l e f o r c a t e g o r i e s A a n d B , w h e n t h e 
r o o t - m e a n s q u a r e v a l u e s o f v i b r a t i o n r a t e a n d 
v i b r a t i o n a c c e l e r a t i o n d o n o t e x c e e d t h e v a l u e s s t a t e d 
i n T a b l e 9 . 4 . 1 a n d i n F i g . 9 . 7 . 1 . 

9.7.2 V i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r a u x i l i a r y m a c h i n e r y 
a n d e q u i p m e n t s , n o t c o v e r e d b y 9 .5 a n d 9 . 6 , s h a l l b e 
c h o s e n b a s e d o n 9 . 7 . 1 . 

9.8 V I B R A T I O N S T A N D A R D S 
F O R G E A R E D G A S T U R B I N E S 

9.8.1 V i b r a t i o n o f 2 5 0 t o 2 5 0 0 0 k W m a i n g e a r e d 
gas t u r b i n e s m e a s u r e d o n t h e gas t u r b i n e s u p p o r t s a n d 

r e d u c t i o n g e a r b e a r i n g s i s c o n s i d e r e d p e r m i s s i b l e , 
p r o v i d e d t h e r o o t - m e a n s q u a r e v a l u e s o f v i b r a t i o n 
r a t e a n d v i b r a t i o n a c c e l e r a t i o n d o n o t e x c e e d t h e 
v a l u e s s t a t e d i n T a b l e 9 . 8 . 1 a n d s h o w n i n F i g . 9 . 8 . 1 - 1 . 

P o i n t s o f v i b r a t i o n m e a s u r i n g a r e s h o w n i n 
F i g . 9 . 8 . 1 - 2 . 

9.8.2 V i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r a u x i l i a r y ga s 
t u r b i n e s o f less t h a n 2 5 0 k W p o w e r s h a l l b e s u b j e c t 
t o s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n b y t h e R e g i s t e r a n d s h a l l be 
s u b m i t t e d b y t h e gas t u r b i n e m a n u f a c t u r e r . 

9.8.3 V i b r a t i o n o f g a s - t u r b i n e - d r i v e n s e r v o - m a ­
c h i n e r y a n d d e v i c e s s h a l l n o t e x c e e d t h e l e v e l s g i v e n 
i n 9 . 8 . 1 a n d 9 . 8 . 2 . 

9.8.4 T h e gas t u r b i n e m a n u f a c t u r e r m a y d e v i a t e 
f r o m t h e a b o v e s t a n d a r d s , p r o v i d e d c o n v i n c i n g d a t a 
a r e a v a i l a b l e t h a t t h e gas t u r b i n e s a r e c a p a b l e o f 
o p e r a t i n g u n d e r d i f f e r e n t v i b r a t i o n l e v e l s . 

9.9 V I B R A T I O N S T A N D A R D S 
F O R P O W E R - D R I V E N A Z I M U T H T H R U S T E R S 

9.9.1 V i b r a t i o n s t a n d a r d s a r e e x t e n d e d t o c o v e r 
a z i m u t h t h r u s t e r s I C E - d r i v e n u p t o 3 , 0 0 0 k W a t 
r o t a t i o n f r e q u e n c y o f a n i n p u t d r i v e s h a f t o f a z i m u t h 
t h r u s t e r t o 2 0 0 0 r e v / m i n . 

9.9.2 T h e p o i n t s a n d d i r e c t i o n s o f v i b r a t i o n 
m e a s u r i n g a r e g i v e n i n F i g . 9 . 9 . 2 . 

9.9.3 V i b r a t i o n o f a z i m u t h t h r u s t e r s i s c o n s i d e r e d 
a d m i s s i b l e f o r t h e c a t e g o r i e s as f o l l o w s A a n d B, 

125 2 5 0 5 0 0 
60 160 5 2 0 

1 0 0 2 0 0 Ш 
Frequency, H z 

F i g . 9 .6 .1 V i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r p i s t o n c o m p r e s s o r s :  
U p p e r l i m i t o f c a t e g o r y A ; U p p e r l i m i t o f c a t e g o r y В 
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T a b l e 9 .8 .1 
V i b r a t i o n s t a n d a r d s f o r g e a r e d g a s t u r b i n e s 

G e o m e t r i c P e r m i s s i b l e v a l u e s o f v i b r a t i o n r a t e G e o m e t r i c P e r m i s s i b l e v a l u e s o f v i b r a t i o n r a t e 
m e a n m e a n m e a n m e a n 

f r e q u e n c i e s c a t e g o r y A c a t e g o r y В f r e q u e n c i e s c a t e g o r y A c a t e g o r y В 
o f 1 / 3 - o c t a v e o f 1 / 3 - o c t a v e o f 1 / 3 - o c t a v e o f 1 / 3 - o c t a v e 

b a n d s , H z m m / s d B m m / s d B b a n d s , H z m m / s d B m m / s d B 

1,6 1,6 9 0 2,9 96 125 8 104 16,5 110 
2 1,8 9 1 3,5 97 160 8 104 16,5 110 

2,5 2 ,2 93 4,3 98 2 0 0 8 104 16,5 110 
3,2 2 ,7 95 5,3 100 2 5 0 8 104 16,5 110 

4 3,2 9 6 7,0 103 320 8 104 16,5 110 
5 4 98 9 105 4 0 0 8 104 16,5 110 

6,3 
8 

5 100 11 107 500 8 104 16,5 110 6,3 
8 6,7 103 13 108 640 6,5 102 12,5 108 
10 8 104 16,5 110 800 4,8 100 10 106 

12,5 8 104 16,5 110 1000 4 98 8 104 
16 8 104 16,5 110 1280 3 9 6 7 103 
2 0 8 104 16,5 110 1600 2 ,6 9 4 5 100 
25 8 104 16,5 110 2000 2 ,1 9 2 3,9 98 

31,5 8 104 16,5 110 2560 1,8 9 1 3 9 6 
4 0 8 104 16,5 110 3200 1,5 9 0 2,4 95 
50 8 104 16,5 110 4 0 0 0 1 86 2 9 2 
63 8 104 16,5 110 5120 — — 1,7 9 1 
80 8 104 16,5 110 6400 — — 1,4 89 
100 8 104 16,5 110 8000 — — 1 86 
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5 0 Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships 

F i g . 9 .8.1-2 P o i n t s o f v i b r a t i o n m e a s u r i n g 
( t h e p o i n t s a n d d i r e c t i o n s o f v i b r a t i o n m e a s u r e m e n t 

a r e s h o w n b y a r r o w s ) 

X on the side 
of the input shaft 

T a b l e 9.9.3 
V i b r a t i o n s t a n d a r d s o f a z i m u t h t h r u s t e r s 

R e l a t i v e r o t a t i o n 
f r e q u e n c y 

o f t h e d r i v i n g 
s h a f t e n d 

A d m i s s i b l e r o o t - m e a n s q u a r e v a l u e s 
o f v i b r a t i o n r a t e 1 

R e l a t i v e r o t a t i o n 
f r e q u e n c y 

o f t h e d r i v i n g 
s h a f t e n d 

C a t e g o r y A C a t e g o r y В 

m m / s d B m m / s d B 

0 .54 0.83 84 1.06 86 
0 .61 1.98 92 2 .70 95 
0 .67 3 .01 96 4 .16 98 
0.73 3 .92 98 5.44 101 
0 .79 4 . 7 1 99 6 .54 102 
0 .85 5.38 101 7 .46 103 
0 .91 5.93 101 8 .20 104 
0 .97 6.36 102 8 .76 105 
1.03 6.67 102 9 .14 105 
1.10 6.86 103 9 .34 105 

^ h e r o o t - m e a n s q u a r e v a l u e s o f v i b r a t i o n r a t e a r e d e t e r ­
m i n e d i n t h e f r e q u e n c y r a n g e o f 10 — 1000 H z i n c o m p l i a n c e 
w i t h G O S T I S O 10816-1-97/ 

F i g . 9 .9.2 P o i n t s o f v i b r a t i o n m e a s u r i n g o f a z i m u t h t h r u s t e r s 

i f t h e r o o t - m e a n square v a l u e s o f v i b r a t i o n r a t e w i t h i n t h e 
r ange o f 1 0 — 1 0 0 0 H z d e t e r m i n e d b y G O S T I S O 
1 0 8 1 6 - 1 - 9 7 d o e s n o t e x c e e d t h e v a l u e s i n T a b l e 9 .9 .3 
a n d i n F i g . 9 . 9 . 3 . 

9.9 .4 T h e s e s t a n d a r d s m a y b e w a i v e d l i k e i n t h e 
case o f u s i n g o n t h e d r i v e s h a f t s i n s h a f t i n g s h a l l be 
s u b j e c t t o s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n b y t h e R e g i s t e r i n 
e a c h case. 

1 

1 1 1 1 1 1 
" C" Z o n e - unsatisfactory condition 

" B ' Z o n -sat sfactc ry cot dition 

" ~ " 

/ ^" 

" A " Z o че-gi od CO nditio n 

/ 
у 

/ / 

s 

5 0 0,5 5 0,60 0,65 0,70 i 75 0, 40 0,8 0,90 0,95 LOO 1,05 1,10 1 , 1 5 1 , 2 0 

Relative rotation frequency n 

F i g . 9.9.3 V i b r a t i o n s t a n d a r d s o f a z i m u t h t r u s t e r s 
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10 M A C H I N E R Y T E C H N I C A L C O N D I T I O N M O N I T O R I N G S Y S T E M S 

1 0 . 1 G E N E R A L 

10.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n a p p l y t o 
t h e m a c h i n e r y t e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g sys­
t e m s , w h i c h h a v e b e e n a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r as 
t h e c l a s s i f i c a t i o n s u r v e y i t e m s o n t h e bas i s o f t h e 
P l a n n e d M a i n t e n a n c e S c h e m e ( P M S ) ( r e f e r t o 2 . 7 , 
P a r t I I " S u r v e y P r o c e d u r e a n d S c o p e " o f t h e R u l e s 
f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n S u r v e y s o f S h i p s i n S e r v i c e ) a n d 
c o n d i t i o n c o n t r o l ( C C ) . 

10.1.2 D a t a o f t h e m a c h i n e r y t e c h n i c a l c o n d i t i o n 
m o n i t o r i n g a r e i n t e n d e d f o r use : 

b y t h e R e g i s t e r B r a n c h O f f i c e w h e n c a r r y i n g o u t 
s u r v e y s o n t h e b a s i s o f P M S a n d C C ; 

b y t h e s h i p c r e w t o e s t a b l i s h t h e t e r m s f o r 
p e r f o r m i n g t h e m a c h i n e r y m a i n t e n a n c e o p e r a t i o n s , 
i . e . p r o v i d i n g m a i n t e n a n c e o n t h e " c o n d i t i o n " bas i s ; 

b y t h e S h i p o w n e r t o assess t h e t e c h n i c a l c o n d i ­
t i o n a n d t o m a n a g e m a i n t e n a n c e o f s h i p s , t o s c h e d u l e 
t e r m s a n d scope o f t h e i r r e p a i r s . 

10.1.3 T h e c o m p o s i t i o n o f t h e e q u i p m e n t o f t h e 
t e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m , c o n t r o l l e d 
p a r a m e t e r s a n d f r e q u e n c y o f t h e i r m e a s u r e m e n t s , 
s t a n d a r d s o f t h e c o n t r o l i t e m t e c h n i c a l c o n d i t i o n 
s h a l l b e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r w h e n t h e s u r v e y 
s y s t e m o n t h e b a s i s o f P M S a n d C C i s i m p l e m e n t e d 
o n b o a r d t h e s h i p . 

10.1.4 T h e o r g a n i s a t i o n a l a n d n o r m a t i v e a n d 
m e t h o d i c a l p r i n c i p l e s o f i m p l e m e n t i n g t e c h n i c a l c o n d i ­
t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m s o n b o a r d t h e s h i p , s u b m i t t i n g 
c o n t r o l d a t a a n d assessment d a t a o f t h e t e c h n i c a l 
c o n d i t i o n o f t h e c o n t r o l i t e m a r e set o u t i n 2 . 7 , P a r t I I 
" S u r v e y P r o c e d u r e a n d S c o p e " o f t h e R u l e s f o r t h e 
C l a s s i f i c a t i o n S u r v e y s o f S h i p s i n Se rv i ce . 

10.2 C O N T R O L I T E M S A N D P A R A M E T E R S 

10.2.1 T h e t e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m 
m a y c o v e r t h e f o l l o w i n g e q u i p m e n t : 

m a i n d i e s e l e n g i n e , i n c l u d i n g t u r b o c h a r g e r ; 
m a i n t u r b i n e ; 
A M S S ; 
r e d u c t i o n gea r ; 
s h a f t i n g ; 
s t e r n t u b e gea r ; 
a u x i l i a r y d i e s e l g e n e r a t o r s ( t u r b o g e n e r a t o r s ) ; 
s y s t e m s m a i n t a i n i n g o p e r a t i o n o f t h e m a i n d i e s e l 

e n g i n e ( c o m p r e s s e d a i r , f u e l o i l , l u b r i c a t i n g o i l a n d 
c o o l i n g ) ; 

s t e e r i n g gear . 

10.2.2 O n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r , t h e s h i p 
m a y b e e q u i p p e d w i t h t h e t e c h n i c a l c o n d i t i o n 
m o n i t o r i n g s y s t e m s e x e r c i s i n g c o n t r o l o v e r : 

t h e w o r k i n g p r o c e s s a n d w e a r o f t h e c y l i n d e r a n d 
p i s t o n a s s e m b l y o f t h e m a i n d i e s e l e n g i n e ; 

t h e w o r k i n g p r o c e s s o f t h e t u r b i n e ; 
t h e l u b r i c a t i n g o i l c o n d i t i o n ; 
t h e v i b r a t i o n c o n d i t i o n o f t h e m a c h i n e r y ; 
t h e s h o c k p u l s e s o f t h e r o l l e r b e a r i n g s ; 
t h e e l e c t r i c v a l u e s o f t h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t . 
10.2.3 T h e c o n d i t i o n s f o r a c c e p t a n c e o f t h e 

t e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g r e s u l t s w h e n c a r r y i n g 
o u t s u r v e y s o f t h e P M S a n d C C i t e m s a r e as f o l l o w s : 

t h e d i a g n o s t i c p a r a m e t e r s d e f i n e t h e t e c h n i c a l 
c o n d i t i o n o f t h e c o n t r o l l e d i t e m a n d a r e a p p r o v e d b y 
t h e R e g i s t e r ; 

t h e l i m i t i n g v a l u e s o f t h e d i a g n o s t i c p a r a m e t e r s 
h a v e b e e n d e t e r m i n e d o n t h e b a s i s o f t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f t h e c o n t r o l l e d i t e m m a n u f a c t u r e r s a n d / o r 
t h e R e g i s t e r ; 

t h e p a r a m e t e r s u s e d f o r t h e t e c h n i c a l c o n d i t i o n 
p r e d i c t i o n s h a l l b e b r o u g h t t o s t a n d a r d c o n d i t i o n s . 
T h e m e a s u r e d p a r a m e t e r v a l u e s a r e b r o u g h t t o t h e 
s t a n d a r d c o n d i t i o n s i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 2 . 7 , P a r t I X 
" M a c h i n e r y " ; 

t h e r e s u l t s o f m e a s u r e m e n t s , t r e n d a n a l y s i s a n d 
p r e d i c t i o n o f p a r a m e t e r s s h a l l b e k e p t i n a f o r m 
access ib le f o r t h e S u r v e y o r : i n t h e t a b u l a r f o r m , i n t h e 
f o r m o f g r a p h s o n p a p e r m e d i a o r , p r e f e r a b l y , o n t h e 
P C m e d i a ; 

t h e f r e q u e n c y o f t h e d i a g n o s t i c p a r a m e t e r m e a ­
s u r e m e n t s s h a l l p r o v i d e r e l i a b i l i t y o f d e t e r m i n a t i o n 
o f t h e c o n t r o l i t e m t e c h n i c a l c o n d i t i o n ; 

t h e m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s u s e d i n t h e t e c h n i c a l 
c o n d i t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m s s h a l l h a v e a p p r o p r i a t e 
d o c u m e n t s o n v e r i f i c a t i o n b y a c o m p e t e n t a u t h o r i t y . 

10.3 G E N E R A L R E Q U I R E M E N T S F O R T E C H N I C A L 
C O N D I T I O N M O N I T O R I N G S Y S T E M S 

10.3.1 T h e t e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g sys­
t e m s m a y b e c o n s t r u c t e d o n t h e b a s i s o f b u i l t - i n 
( f i x e d ) c o n d i t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m s , p o r t a b l e c o n t ­
r o l f a c i l i t i e s o r m a y c o m b i n e b o t h . 

10.3.2 T h e b u i l t - i n t e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g 
s y s t e m s o f t h e m a i n e n g i n e s , as a r u l e , s h a l l be 
i n t e g r a t e d s t r u c t u r a l l y w i t h t h e c e n t r a l i z e d m o n i t o r i n g 
sys t ems a n d be c a p a b l e o f u s i n g t h e d a t a o b t a i n e d f r o m 
t h e sensors o f t h e c e n t r a l i z e d c o n t r o l s y s t e m . T e c h n i c a l 
c o n d i t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m i n t e g r a t e d w i t h t h e 
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c e n t r a l i z e d c o n t r o l s y s t e m s h a l l n o t a f fec t t h e c e n t r a ­
l i z e d m o n i t o r i n g f u n c t i o n s . 

10.3.3 T h e t e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m 
i n t e g r a t e d w i t h t h e c e n t r a l i z e d c o n t r o l s y s t e m s h a l l 
i n c o r p o r a t e t h e t e c h n i c a l c o n d i t i o n d i a g n o s i s f u n c t i o n s 
w i t h t h e a i m t o p e r f o r m t h e m a i n t e n a n c e a n d r e p a i r o f 
t h e c o n t r o l i t e m o n t h e a c t u a l c o n d i t i o n basis . 

10.3.4 T h e b u i l t - i n m o n i t o r i n g s y s t e m s a n d t h e i r 
e l e m e n t s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s i m p o s e d o n t h e 
s h i p a u t o m a t i o n s y s t e m s ( r e f e r t o S e c t i o n 2 , P a r t X V 
" A u t o m a t i o n " ) . 

T h e b u i l t - i n m o n i t o r i n g s y s t e m s i n s t a l l e d o n 
b o a r d t h e s h i p s u n d e r c o n s t r u c t i o n o r w h i l e i n s e r v i c e 
s h a l l b e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

T h e b u i l t - i n m o n i t o r i n g s y s t e m s i n s t a l l e d o n 
b o a r d t h e s h i p s a r e s u b j e c t t o t h e t e c h n i c a l s u p e r ­
v i s i o n w i t h r e s p e c t t o : 

c h e c k f o r f u n c t i o n i n g ; 
s e l e c t i o n o f c a b l e c r o s s - s e c t i o n ; 
p r o t e c t i o n , i n s u l a t i o n a n d e a r t h i n g m e a n s ; 
z e r o i n f l u e n c e e x e r t e d b y t h e s e s y s t e m s o n t h e 

o p e r a t i o n o f t h e e q u i p m e n t r e l a t e d t o t h e i t e m s o f t h e 
t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o f t h e R e g i s t e r . 

F a i l u r e s i n t h e o p e r a t i o n o f t h e b u i l t - i n m o n i t o r ­
i n g s y s t e m s h a l l n o t a d v e r s e l y a f f e c t t h e o p e r a t i o n o f 
t h e e q u i p m e n t . 

10.3.5 T h e p o r t a b l e c o n t r o l f a c i l i t i e s a n d p r o c e ­
d u r e s f o r t h e i r a p p l i c a t i o n m a y b e p r o v i d e d o n b o a r d 
t h e s h i p s u n d e r c o n s t r u c t i o n ( o r i n s e r v i c e ) a f t e r 
a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r . T h e b a s i s f o r t h e 
a g r e e m e n t i s t h e a t t e s t a t i o n t h e r e o f a n d c o n c l u s i o n 
( o n t h e b a s i s o f e x a m i n a t i o n o f t h e n e c e s s a r y 
m a t e r i a l s a n d / o r c a r r y i n g o u t o f t e s t s ) o f a c o m p e t e n t 
o r g a n i z a t i o n r e g a r d i n g t e c h n i q u e s a n d m e a n s f o r 
d i a g n o s i s o f t h e s h i p f a c i l i t i e s . 

10.3.6 T h e t e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m 
s h a l l p r o v i d e f o r r e c o r d i n g t h e d i a g n o s t i c p a r a m e t e r 
v a l u e s , t h e i r t r e n d a n a l y s i s , p r e d i c t i o n o f t h e c o n t r o l 
i t e m t e c h n i c a l c o n d i t i o n . T h e c o n d i t i o n p r e d i c t i o n i s 
p e r f o r m e d o n t h e b a s i s o f t h e p r e v i o u s h i s t o r y o f 
d i a g n o s t i c p a r a m e t e r s w i t h s u f f i c i e n t n u m b e r o f t h e i r 
m e a s u r e m e n t s . 

10.3.7 T h e r e q u i r e m e n t s f o r c o m p u t e r s u s e d i n 
t h e t e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m s a r e 
s i m i l a r t o t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 7 , P a r t X V 
" A u t o m a t i o n " . 

10.3.8 T h e b a s i c v a l u e s o f t h e d i a g n o s t i c p a r a ­
m e t e r s u s e d as i n i t i a l ( r e f e r e n c e ) d a t a d u r i n g t h e 
t e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g s h a l l b e o b t a i n e d 
u n d e r t h e spec i f i c c o n d i t i o n s o f d r a u g h t a n d t h e s h i p 
speed ( a t sea) a n d u n d e r o p e r a t i n g c o n d i t i o n s o f t h e 
m a i n e n g i n e s a n d a u x i l i a r i e s . 

T h e b a s i c d a t a m a y b e o b t a i n e d o n a c c e p t a n c e 
t r i a l s o r o n m a i d e n v o y a g e f o r a n e w b u i l d i n g o r o n 
a n o t h e r o p e r a t i o n a l v o y a g e u n d e r s t e a d y o p e r a t i n g 
m o d e s o f t h e c o n t r o l i t e m s a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

10.4 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N 

10.4.1 T h e f o l l o w i n g t y p e s o f d o c u m e n t a t i o n o n 
t h e t e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m s h a l l be 
s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r r e v i e w a n d a p p r o v a l : 

. 1 f u n c t i o n a l d e s c r i p t i o n w i t h i n d i c a t i o n o f t h e 
t e c h n i c a l d a t a a n d o p e r a t i n g c o n d i t i o n s ( n o a p p r o v a l 
s t a m p i s a f f i x e d ) ; 

.2 m e t h o d o l o g i c a l g u i d e l i n e s ( i n s t r u c t i o n s ) f o r 
m a k i n g m e a s u r e m e n t s a n d c o n t r o l d a t a p r o c e s s i n g 
( n o a p p r o v a l s t a m p i s a f f i x e d ) ; 

.3 t e s t p r o g r a m f o r t h e b u i l t - i n m o n i t o r i n g 
s y s t e m s . 

10.5 R E Q U I R E M E N T S F O R W O R K I N G L U B R I C A T I N G O I L 
P A R A M E T E R S 

10.5.1 T h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e c o n t r o l l e d p a r a ­
m e t e r s o f w o r k i n g l u b r i c a t i n g o i l s s h a l l b e c o n s i s t e n t 
w i t h t h e t y p e o f e q u i p m e n t t o b e s u r v e y e d . O i l g r a d e s 
a n d m e t h o d s o f o i l s a m p l i n g f o r a n a l y s i s s h a l l be 
i n d i c a t e d f o r e a c h m a c h i n e r y . T h e o i l s a m p l i n g 
l o c a t i o n s h a l l b e c l e a r l y d e s c r i b e d . 

10.5.2 T h e r a n g e o f t h e c h a r a c t e r i s t i c s a n d 
r e j e c t e d p a r a m e t e r v a l u e s o f t h e o i l s t o b e a n a l y z e d 
a r e e s t a b l i s h e d b y a d e v e l o p e r o f t h e m o n i t o r i n g 
s y s t e m a n d a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

10.5.3 T h e o i l s a m p l e s h a l l b e a n a l y z e d b y a 
r e c o g n i z e d s h o r e - b a s e d l a b o r a t o r y . O n b o a r d t h e 
s h i p s t h e s h i p r a p i d a n a l y s i s a t t e s t e d b y a c o m p e t e n t 
o r g a n i s a t i o n s h a l l b e u s e d ( r e f e r t o 1 0 . 3 . 5 ) . 

10.5.4 T h e r e s u l t s o f t h e o i l a n a l y s i s a r e 
s u b m i t t e d a c c o r d i n g t o 1 0 . 2 . 3 . 

10.6 R E Q U I R E M E N T S F O R C O N T R O L O F T H E D I E S E L 
E N G I N E W O R K I N G P R O C E S S P A R A M E T E R S 

10.6.1 T h e r e q u i r e m e n t s a p p l y t o t h e e q u i p m e n t 
f o r m e a s u r i n g p r e s s u r e i n t h e e n g i n e c y l i n d e r a n d f u e l 
s u p p l y p a r a m e t e r s . 

10.6.2 T o p r o c e s s t h e m e a s u r e m e n t r e s u l t s o f t h e 
w o r k i n g p r o c e s s p a r a m e t e r s , u s e i s a l s o m a d e o f t h e 
p a r a m e t e r s m e a s u r e d i n t h e a l a r m s y s t e m . I n t h i s 
case, i n t e r f e r e n c e s h a l l n o t b e i n t r o d u c e d i n t o t h e 
o p e r a t i o n o f t h e a l a r m s y s t e m . 

10.6.3 T h e R e g i s t e r s h a l l be g i v e n s p e c i f i c a t i o n s o f 
sensors , m e a s u r i n g e q u i p m e n t a n d m e a s u r e m e n t r e su l t s 
p r o c e s s i n g p r o g r a m ( i n c l u d i n g l i s t o f c a l c u l a t e d p a r a ­
m e t e r s a n d m e t h o d o f p r e s e n t a t i o n t h e r e o f ) . 

10.6.4 T h e e l e c t r o n i c u n i t u s e d f o r m e a s u r e m e n t 
o f t h e w o r k i n g p r o c e s s p a r a m e t e r s s h a l l h a v e 
d y n a m i c c h a r a c t e r i s t i c s p r o v i d i n g f o r t h e m e a s u r e ­
m e n t o f t h e m a x i m u m gas p r e s s u r e i n c y l i n d e r . 
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10.6.5 M e a s u r e m e n t o f t h e p r e s s u r e i n c y l i n d e r 
a n d f u e l s u p p l y p a r a m e t e r s w i t h t h e u s e o f t h e s e n s o r s 
p r e s e n t e d i s a l l o w e d t o b e m a d e n o t o n a l l c y l i n d e r s 
s i m u l t a n e o u s l y , b u t f o r a l l t h a t t h e s t e a d y o p e r a t i n g 
c o n d i t i o n s o f t h e d i e s e l e n g i n e s h a l l be m a i n t a i n e d . 

10.6.6 T h e e q u i p m e n t f o r m e a s u r e m e n t , p roces s ing 
a n d p r e s e n t a t i o n o f t h e c y l i n d e r p res su re c u r v e ( i n d i c a t o r 
d i a g r a m ) a n d t h e f u e l s u p p l y cha rac te r i s t i c s s h a l l p r o v i d e 
f o r t h e a n a l y s i s t h e r e o f w i t h a r e s o l u t i o n o f n o t less t h a n 
o n e degree o f t h e c r a n k s h a f t r o t a t i o n . 

10.6.7 T h e i n d i c a t o r d i a g r a m p r o c e s s i n g p r o g r a m 
s h a l l c a l c u l a t e f o r e a c h c y l i n d e r : 

m e a n i n d i c a t e d p r e s s u r e ; 
c y l i n d e r i n d i c a t e d p o w e r ; 
m a x i m u m c y l i n d e r c o m b u s t i o n p r e s s u r e ; 
m a x i m u m c o m p r e s s i o n p r e s s u r e ; 
p r e s s u r e o n c o m p r e s s i o n l i n e a t p o i n t 12° b e f o r e 

t h e t o p d e a d c e n t r e ( T D C ) ; 
pressure o n e x p a n s i o n l i n e a t p o i n t 36° af ter t h e T D C ; 
t h e c r a n k s h a f t r o t a t i o n a n g l e c o r r e s p o n d i n g t o 

t h e m a x i m u m c o m b u s t i o n p r e s s u r e ; 
i g n i t i o n a d v a n c e a n g l e . 
10.6.8 T h e f u e l s u p p l y p a r a m e t e r s p r o c e s s i n g 

p r o g r a m s h a l l d e t e r m i n e : 
f u e l i n j e c t i o n b e g i n n i n g ; 
f u e l i n j e c t i o n t i m e a n g l e ; 
m a x i m u m f u e l p r e s s u r e . 
10.6.9 T h e p r o c e s s i n g p r o g r a m s h a l l p r o v i d e f o r 

c o m p a r i s o n o f t h e l o a d i n g i n c y l i n d e r s . 
P e r m i s s i b l e d e v i a t i o n s o f t h e w o r k i n g p r o c e s s 

p a r a m e t e r s f r o m t h e a v e r a g e o v e r t h e c y l i n d e r s : 
m e a n i n d i c a t e d p r e s s u r e — n o t m o r e t h a n 

± 2 , 5 p e r c e n t ; 
m a x i m u m c o m b u s t i o n p r e s s u r e — n o t m o r e t h a n 

±3,5 p e r c e n t ; 
c o m p r e s s i o n e n d p r e s s u r e — ±2,5 p e r c e n t . 
T h e c i t e d v a l u e s o f t h e c o m b u s t i o n p r e s s u r e i n 

a n y c y l i n d e r s h a l l n o t b e less t h a n 8 5 p e r c e n t o f t h e 
v a l u e o b t a i n e d o n b a s i c t e s t s . 

T h e r e s u l t s o f b a s i c t e s t s a r e c o n s i d e r e d t o m e a n 
t h e r e s u l t s o f t h e a c c e p t a n c e t e s t s o f t h e d i e s e l e n g i n e 
o n b o a r d o r s p e c i a l t e s t s o n o p e r a t i o n a l v o y a g e ( r e f e r 
t o 1 0 . 3 . 8 ) . 

10.6.10 T h e m e a s u r e m e n t d a t a s h a l l b e s u b m i t t e d 
a c c o r d i n g t o 1 0 . 2 . 3 . 

10.7 R E Q U I R E M E N T S F O R C O N T R O L O F W E A R 
P A R A M E T E R S O F T H E E N G I N E C Y L I N D E R A N D P I S T O N 

A S S E M B L Y 

10.7.1 T h e p a r a m e t e r , w h i c h d e f i n e s t h e e n g i n e 
c y l i n d e r a n d p i s t o n a s s e m b l y c o n d i t i o n ( i t s w e a r ) , i s 
t h e t i g h t n e s s o f t h e c o m b u s t i o n c h a m b e r . 

10.7.2 T h e t i g h t n e s s o f t h e c o m b u s t i o n c h a m b e r 
i s m e a s u r e d b y a s p e c i a l i n s t r u m e n t : p n e u m o i n d i c a -

t o r , w h i c h i s a f l o w - m e t e r i n g d e v i c e set a t a p a r t i c u l a r 
c y l i n d e r d i a m e t e r . 

10.7.3 T h e m e t h o d s f o r d e t e r m i n a t i o n o f t h e 
c y l i n d e r t i g h t n e s s a n d t h e s t a n d a r d s f o r t h e c y l i n d e r 
a n d p i s t o n a s s e m b l y c o n d i t i o n s h a l l b e p r e s e n t e d b y 
t h e s y s t e m d e v e l o p e r . 

10.7.4 T h e results sha l l be submi t t ed according t o 10.2.3. 

10.8 R E Q U I R E M E N T S F O R C O N T R O L O F V I B R A T I O N 
P A R A M E T E R S 

10.8.1 T h e i t e m s o f v i b r a t i o n c o n d i t i o n m o n i t o r ­
i n g o n b o a r d t h e s h i p a r e m a c h i n e r y o f r o t a r y t y p e 
l i s t e d i n 1 0 . 2 . 1 as w e l l as p i s t o n c o m p r e s s o r s . 

10.8.2 F o r t h e p u r p o s e o f t h e m a c h i n e r y v i b r a ­
t i o n c o n d i t i o n m o n i t o r i n g , u s e s h a l l b e m a d e o f t h e 
f o l l o w i n g e q u i p m e n t , w h i c h p r o v i d e s f o r t h e m e a ­
s u r e m e n t a n d p r o c e s s i n g o f t h e v i b r a t i o n p a r a m e t e r s : 
r o o t - m e a n - s q u a r e v a l u e s o f v i b r a t i o n r a t e o r v i b r a ­
t i o n a c c e l e r a t i o n i n 1 / 3 - o c t a v e b a n d a n d i n o c t a v e 
b a n d , a n d t h e d a t a a n a l y s i s i n t e m p o r a l a r e a : 

v i b r o m e t e r s - a n a l y z e r s ; 
v i b r a t i o n d i a g n o s i s s y s t e m s p e r f o r m i n g m e a s u r e ­

m e n t , p r o c e s s i n g , s t o r a g e a n d s p e c t r u m a n a l y s i s o f 
t h e v i b r a t i o n p a r a m e t e r s . 

10.8.3 T h e b a s i c r e q u i r e m e n t s f o r t h e e q u i p m e n t 
u s e d i n t h e v i b r a t i o n c o n d i t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m : 

t h e h o u s i n g o f t h e v i b r o m e t e r - a n a l y z e r s h a l l 
c o r r e s p o n d t o t h e I P 5 4 p r o t e c t i o n t y p e ( r e f e r t o 
2 . 4 . 4 . 2 , P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " ) ; 

f r e q u e n c y r a n g e — n o t less t h a n 4 t o 1 6 0 0 0 H z ; 
d y n a m i c r a n g e — n o t less t h a n 7 0 d B . 
S p e c i a l r e q u i r e m e n t s f o r t h e v i b r a t i o n d i a g n o s i s 

s y s t e m s : 
t h e p o s s i b i l i t y o f o p e r a t i n g a c c o r d i n g t o a p r o c e s s 

c h a r t , w h i c h e n s u r e s p e r f o r m a n c e o f a t l e a s t o n e 
c o m p l e t e m e a s u r e m e n t o f t h e v i b r a t i o n p a r a m e t e r s 
o n a l l t h e m o n i t o r i n g s y s t e m o b j e c t s ; 

t h e p o s s i b i l i t y o f t r a n s f e r r i n g d a t a t o c o m p u t e r . 
10.8.4 T h e c o m p o s i t i o n o f t h e v i b r a t i o n c o n d i ­

t i o n m o n i t o r i n g e q u i p m e n t a n d o r g a n i z a t i o n o f t h e 
p e r f o r m a n c e t h e r e o f s h a l l b e a g r e e d u p o n w i t h t h e 
R e g i s t e r w h e n t h e P M S a n d C C b a s e d s u r v e y s y s t e m 
i s b e i n g i m p l e m e n t e d o n b o a r d t h e s h i p . 

10.8.5 W h e n p e r f o r m i n g t h e v i b r a t i o n c o n d i t i o n 
m o n i t o r i n g , c o n s i d e r a t i o n s h a l l be g i v e n t o t h e p r o v i ­
s i o n s o f 18 .7 , P a r t V " T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g 
C o n s t r u c t i o n o f S h i p s " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l 
S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d 
M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 

10.8.6 T h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e i n s t a l l a t i o n a n d 
a t t a c h m e n t o f t h e v i b r a t i o n p i c k u p o n t h e c o n t r o l l e d 
i t e m s h a l l b e p r o v i d e d . T h e p r e f e r e n c e s h a l l b e g i v e n 
t o a t t a c h m e n t o f t h e p i c k u p b y a p i n ( s c r e w ) . T o 
r e a l i z e s u c h a t t a c h m e n t m e t h o d , p i n s s h a l l b e f i t t e d 
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b e f o r e h a n d a t a l l m e a s u r e m e n t p o i n t s . T h e v i b r a t i o n 
p i c k u p s m a y b e i n s t a l l e d o n a m a g n e t . W h e r e t h e 
v i b r a t i o n p i c k u p s c a n n o t b e i n s t a l l e d u s i n g a p i n o r 
m a g n e t , m a n u a l v i b r a t i o n p i c k u p s m a y b e u s e d . 

10.8.7 F o r e a c h m a c h i n e r y , p o i n t s a n d d i r e c t i o n s 
f o r m e a s u r i n g v i b r a t i o n p a r a m e t e r s s h a l l be i n d i c a t e d . 
T h e m a n u f a c t u r e r s ' r e c o m m e n d a t i o n s s h a l l be used . 
W h e r e n o s u c h r e c o m m e n d a t i o n s a r e a v a i l a b l e , t y p e 
l a y - o u t d i a g r a m s o f t h e m a c h i n e r y v i b r a t i o n m e a s u r e ­
m e n t p o i n t s s h a l l be t a k e n as a g u i d e ( r e f e r t o 9 . 2 . 5 ) . 

F o r t h e v i b r a t i o n c o n d i t i o n m o n i t o r i n g , m e a s u r e ­
m e n t m a y b e r e s t r i c t e d t o o n e o r t w o d i r e c t i o n s o n 
o n e m o s t l o a d e d m a c h i n e r y b e a r i n g . 

N o t e . F o r u n i t s c o n s i s t i n g o f a m a c h i n e r y a n d i t s d r i v i n g 
u n i t ( p u m p a n d e l e c t r i c m o t o r , f a n a n d e l e c t r i c m o t o r ) , 
m e a s u r e m e n t s a r e m a d e o n o n e m a c h i n e r y b e a r i n g a n d o n e 
m o t o r b e a r i n g o n t h e c o u p l i n g s i d e . W h e n e x e r c i s i n g c o n t r o l o f 
t h e s e p a r a t o r v i b r a t i o n c o n d i t i o n , m e a s u r e m e n t s s h a l l b e m a d e i n 
t w o r a d i a l d i r e c t i o n s o n b o t h m o t o r b e a r i n g s a n d i n t h r e e 
d i r e c t i o n s o n t h e s e p a r a t o r b o w l b e a r i n g . 

10.8.8 S t a n d a r d i z a t i o n o f t h e c o n d i t i o n o n t h e basis 
o f t h e c o n t r o l l e d p a r a m e t e r v i b r a t i o n leve ls s h a l l be 
d i s p l a y e d i n t h e d o c u m e n t a t i o n o f t h e t e c h n i c a l c o n d i ­
t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r 
r e v i e w ( r e f e r t o 10 .4 .1 ) . I t i s necessary t o use t h e 
r e c o m m e n d a t i o n s o f t h e c o n t r o l i t e m m a n u f a c t u r e r o r t o 
be g u i d e d b y t h e R e g i s t e r s t a n d a r d s ( r e f e r t o S e c t i o n 9 ) . 

10.8.9 T h e r e s u l t s s h a l l b e s u b m i t t e d a c c o r d i n g t o 
1 0 . 2 . 3 . 

10.9 R E Q U I R E M E N T S F O R C O N T R O L O F T H E S H O C K 
P U L S E 

10.9.1 T h e c o n d i t i o n o f t h e r o l l e r b e a r i n g s i s 
assessed b y a s h o c k p u l s e m e t h o d . T h e c o n t r o l l e d 
m a c h i n e r y m a n u f a c t u r e r , d e v e l o p e r o r s u p p l i e r o f t h e 
t e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m m a y p r o p o s e 
a n o t h e r m e t h o d o f r o l l e r b e a r i n g c o n d i t i o n assess­
m e n t . I n t h i s case , t h e p r o p o s e d m e t h o d s h a l l be 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

10.9.2 F o r t h e b e a r i n g c o n d i t i o n c o n t r o l b y s h o c k 
p u l s e m e t h o d , spec ia l i n s t r u m e n t s a r e u s e d : s h o c k p u l s e 
m e t e r s a n d / o r r o l l e r b e a r i n g c o n d i t i o n i n d i c a t o r s , w h i c h 
s h a l l m e e t t h e f o l l o w i n g bas i c r e q u i r e m e n t s : 

. 1 r a n g e o f c o n t r o l l e d b e a r i n g s : 
i n t e r n a l d i a m e t e r — 5 0 t o 1 0 0 0 m m ; 
speed — 1 0 t o 3 0 0 0 0 m i n " 1 ; 
d y n a m i c r a n g e — n o t less t h a n 9 0 d B ; 
.2 as r e g a r d s d u s t - a n d w a t e r t i g h t n e s s , t h e 

i n s t r u m e n t h o u s i n g s h a l l c o r r e s p o n d t o D?54 p r o t e c t i o n 
t y p e ( r e f e r t o 2 .4 .4 .2 , P a r t X I " E l e c t r i c a l E q u i p m e n t " ) ; 

.3 i n s t r u m e n t f o r c o n t r o l o f t he r o l l e r bea r ing c o n d i t i o n 
m a y be c o m b i n e d w i t h t he v i b r o m e t e r (refer t o 10.8.2). 

10.9.3 T h e i n s t r u m e n t f o r c o n t r o l o f t h e r o l l e r 
b e a r i n g c o n d i t i o n s h a l l b e f i t t e d w i t h a b u i l t - i n 
c a l i b r a t o r t o v e r i f y p r e c i s i o n o f r e a d i n g s . 

10.9.4 T h e m e a s u r e m e n t m e t h o d s s h a l l m a k e i t 
p o s s i b l e t o s e p a r a t e t h e v a l u e s o f s h o c k p u l s e s a r i s i n g 
d u e t o t h e r o l l e r b e a r i n g a g a i n s t t h e b a c k g r o u n d o f 
t h e s i g n a l s f r o m o t h e r s o u r c e s . T h e m e t h o d s s h a l l 
e s t a b l i s h p o s i t i o n s f o r o t h e r m e a s u r e m e n t s t o be 
m a d e o n t h e b e a r i n g h o u s i n g o n t h e b a s i s o f t h e 
m a x i m u m s h o c k p u l s e v a l u e o r c o n t e m p l a t e s p e c i a l 
dev i ce s — m e a s u r i n g b o l t s , w h e r e t h e r e i s n o d i r e c t 
access t o t h e b e a r i n g h o u s i n g . 

110.9.5 T h e s h o c k p u l s e s t a n d a r d s d e f i n i n g 
l u b r i c a t i o n c o n d i t i o n a n d r o l l e r b e a r i n g d a m a g e s 
s h a l l b e p r e s e n t e d b y t h e m a n u f a c t u r e r o f t h e 
t e c h n i c a l c o n d i t i o n m o n i t o r i n g s y s t e m . 

10.9.6 T h e r e s u l t s o f c o n t r o l s h a l l b e s u b m i t t e d 
a c c o r d i n g t o 1 0 . 2 . 3 . 

10.10 R E Q U I R E M E N T S F O R T H E T R E N D A N A L Y S I S 
O F T H E D I A G N O S T I C P A R A M E T E R S 

A N D F O R T H E T E C H N I C A L C O N D I T I O N P R E D I C T I O N 

10.10.1 T h e p r o c e s s i n g p r o g r a m f o r t h e d i a g n o s ­
t i c p a r a m e t e r s m e a s u r e d b y t h e b u i l t - i n c o n d i t i o n 
m o n i t o r i n g s y s t e m s s h a l l c o n t e m p l a t e a t r e n d a n a l y ­
sis a n d p r e d i c t i o n o f t h e p a r a m e t e r c h a n g i n g . T h e 
t r e n d a n a l y s i s o f t h e d i a g n o s t i c p a r a m e t e r s m e a s u r e d 
b y t h e p o r t a b l e c o n t r o l f a c i l i t i e s s h a l l b e m a d e a f t e r 
e a c h l a s t m e a s u r e m e n t . 

10.10.2 T h e p a r a m e t e r t r e n d i s b a s e d o n t h e 
m e a s u r e m e n t s m a d e d u r i n g t h e p e r i o d b e t w e e n 
s p e c i a l s u r v e y s w i t h a f r e q u e n c y n o t less t h a n 
4 t o 5 m e a s u r e m e n t s a t a p p r o x i m a t e l y e q u a l t i m e 
i n t e r v a l s . 

10.10.3 T h e c o n t r o l l e d i t e m c o n d i t i o n i s p r e d i c t e d 
f o r t h e f o r t h c o m i n g t i m e p e r i o d b e t w e e n a n n u a l 
s u r v e y s . T h e p r e d i c t i o n i s m a d e e i t h e r o n t h e b a s i s o f 
t h e p a s t h i s t o r y o f t h e p a r a m e t e r s d e f i n i n g c o n d i t i o n 
o r o n t h e b a s i s o f t h e k n o w n r a t e o f t h e p a r a m e t e r 
c h a n g e . O n c o m p l e t i o n o f t h e m e a s u r e m e n t , t h e 
p r e d i c t i o n s h a l l b e a d j u s t e d . 

10.10.4 B a s e d o n t h e p r e d i c t i o n r e s u l t s , t h e 
f r e q u e n c y o f t h e c o n d i t i o n c o n t r o l m a y b e c h a n g e d . 
I f t h e p r e d i c t i o n r e s u l t s i n d i c a t e s t h a t t h e l i m i t i n g 
v a l u e s o f t h e c o n t r o l l e d p a r a m e t e r s c a n b e a t t a i n e d , 
t h e i n t e r v a l s b e t w e e n t h e m e a s u r e m e n t s s h a l l be 
r e d u c e d , t h e causes o f t h e c o n d i t i o n d e g r a d a t i o n 
e s t a b l i s h e d a n d t h e m a i n t e n a n c e p l a n n e d . 

10.10.5 I f t h e i t e m c o n d i t i o n i s d e s c r i b e d b y t h e 
s e v e r a l i n d e p e n d e n t p a r a m e t e r s , p r e d i c t i o n s h a l l be 
m a d e f o r e a c h p a r a m e t e r . I n t h i s case , m a i n t e n a n c e 
b e c o m e s n e c e s s a r y w h e n a n y o f t h e p a r a m e t e r s t o be 
p r e d i c t e d r e a c h e s t h e l i m i t i n g v a l u e . 

10.10.6 T h e m o n i t o r i n g s y s t e m s h a l l b e a c c o m ­
p a n i e d b y t h e p r e d i c t i o n p r o c e d u r e . A l o n g w i t h t h a t , 
t h e R e g i s t e r s h a l l be g i v e n d a t a c o n f i r m i n g r e l i a b i l i t y 
o f t h e p r o c e d u r e . 
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11 Q U A L I T A T I V E F A I L U R E A N A L Y S I S F O R P R O P U L S I O N 
A N D S T E E R I N G O N P A S S E N G E R S H I P S 

1 1 . 1 S C O P E O F A P P L I C A T I O N 

11.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n 
r e f e r t o t h e q u a l i t a t i v e f a i l u r e a n a l y s i s f o r p r o p u l s i o n 
a n d s t e e r i n g f o r n e w p a s s e n g e r s h i p s , i n c l u d i n g t h o s e 
h a v i n g a l e n g t h o f 1 2 0 m o r m o r e o r h a v i n g t h r e e o r 
m o r e m a i n v e r t i c a l z o n e s ( r e f e r t o 2 . 2 , P a r t V I " F i r e 
P r o t e c t i o n " ) i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e v i s e d S O L A S 
C h a p t e r I I - 2 , R e g u l a t i o n 2 1 ( I M O r e s o l u t i o n 
M S C . 2 1 6 ( 8 2 ) , A n n e x 3 ) . 

11.1.2 F o r s h i p s h a v i n g a t l e a s t t w o i n d e p e n d e n t 
m e a n s o f p r o p u l s i o n a n d s t e e r i n g t o c o m p l y w i t h 
S O L A S r e q u i r e m e n t s f o r a safe r e t u r n t o p o r t , t h e 
f o l l o w i n g s h a l l b e p r o v i d e d : 

. 1 k n o w l e d g e o f t h e e f fec t s o f f a i l u r e i n a l l t h e 
e q u i p m e n t a n d s y s t e m s d u e t o f i r e i n a n y space , o r 
f l o o d i n g o f a n y w a t e r t i g h t c o m p a r t m e n t t h a t c o u l d 
a f f e c t t h e a v a i l a b i l i t y o f t h e p r o p u l s i o n a n d s t e e r i n g ; 

.2 s o l u t i o n s t o e n s u r e t h e a v a i l a b i l i t y o f p r o p u l ­
s i o n a n d s t e e r i n g u p o n s u c h f a i l u r e s s p e c i f i e d i n 
1 1 . 1 . 2 . 1 . 

11.1.3 S h i p s n o t r e q u i r e d t o s a t i s f y t h e safe r e t u r n 
t o p o r t c o n c e p t w i l l r e q u i r e t h e a n a l y s i s o f f a i l u r e i n 
s i n g l e e q u i p m e n t a n d f i r e i n a n y space t o p r o v i d e 
k n o w l e d g e a n d p o s s i b l e s o l u t i o n s f o r e n h a n c i n g 
a v a i l a b i l i t y o f p r o p u l s i o n a n d s t e e r i n g . 

11.2 S Y S T E M S T O B E C O N S I D E R E D 

11.2.1 T h e q u a l i t a t i v e f a i l u r e a n a l y s i s s h a l l 
c o n s i d e r t h e p r o p u l s i o n a n d s t e e r i n g e q u i p m e n t a n d 
a l l i t s a s s o c i a t e d s y s t e m s w h i c h m i g h t i m p a i r t h e 
a v a i l a b i l i t y o f p r o p u l s i o n a n d s t e e r i n g . 

11.2.2 T h e q u a l i t a t i v e f a i l u r e a n a l y s i s s h a l l 
i n c l u d e : 

. 1 p r o p u l s i o n a n d e l e c t r i c a l p o w e r p r i m e m o v e r s 
( d i e s e l e n g i n e s , e l e c t r i c m o t o r s ) ; 

.2 p o w e r t r a n s m i s s i o n s y s t e m s ( s h a f t i n g , b e a r ­
i n g s , p o w e r c o n v e r t e r s , t r a n s f o r m e r s , s l i p r i n g sys­
t e m s ) ; 

.3 s t e e r i n g g e a r ( r u d d e r a c t u a t o r o r e q u i v a l e n t f o r 
a z i m u t h i n g p r o p u l s o r , r u d d e r s t o c k w i t h b e a r i n g s 
a n d seals , r u d d e r , p o w e r u n i t a n d c o n t r o l gea r , l o c a l 
c o n t r o l s y s t e m s a n d i n d i c a t o r s , r e m o t e c o n t r o l 
s y s t e m s a n d i n d i c a t o r s , c o m m u n i c a t i o n e q u i p m e n t ) ; 

.4 p r o p u l s o r s ( p r o p e l l e r , a z i m u t h i n g t h r u s t e r , 
w a t e r j e t ) ; 

.5 m a i n p o w e r s u p p l y s y s t e m s ( e l e c t r i c a l g e n ­
e r a t o r s a n d d i s t r i b u t i o n s y s t e m s , c a b l e r u n s , h y d r a u ­
l i c , p n e u m a t i c ) ; 

.6 e s s e n t i a l a u x i l i a r y s y s t e m s ( c o m p r e s s e d a i r , o i l 
f u e l , l u b r i c a t i n g o i l , c o o l i n g w a t e r , v e n t i l a t i o n , f u e l 
s t o r a g e a n d s u p p l y s y s t e m s ) ; 

.7 c o n t r o l a n d m o n i t o r i n g s y s t e m s ( e l e c t r i c a l 
a u x i l i a r y c i r c u i t s , p o w e r s u p p l i e s , p r o t e c t i v e s a f e t y 
s y s t e m s , p o w e r m a n a g e m e n t s y s t e m s , a u t o m a t i o n 
a n d c o n t r o l s y s t e m s ) ; 

.8 s u p p o r t s y s t e m s ( l i g h t i n g , v e n t i l a t i o n ) . 
T o c o n s i d e r t h e e f fec t s o f f i r e o r f l o o d i n g i n a 

s i n g l e c o m p a r t m e n t , t h e a n a l y s i s s h a l l a d d r e s s t h e 
l o c a t i o n a n d l a y o u t o f e q u i p m e n t a n d s y s t e m s . 

11.3 F A I L U R E C R I T E R I A 

11.3.1 F a i l u r e s a r e d e v i a t i o n s f r o m n o r m a l 
o p e r a t i n g c o n d i t i o n s s u c h as l o s s o r m a l f u n c t i o n o f a 
c o m p o n e n t o r s y s t e m s u c h t h a t i t c a n n o t p e r f o r m a n 
i n t e n d e d o r r e q u i r e d f u n c t i o n . 

11.3.2 T h e q u a l i t a t i v e f a i l u r e a n a l y s i s s h a l l be 
b a s e d o n s i n g l e f a i l u r e c r i t e r i a ( n o t t w o i n d e p e n d e n t 
f a i l u r e s o c c u r r i n g s i m u l t a n e o u s l y ) . 

11.3.3 W h e r e a s i n g l e f a i l u r e c a u s e r e s u l t s i n 
f a i l u r e o f m o r e t h a n o n e c o m p o n e n t i n a s y s t e m 
( c o m m o n c a u s e f a i l u r e ) , a l l t h e r e s u l t i n g f a i l u r e s s h a l l 
be c o n s i d e r e d t o g e t h e r . 

11.3.4 W h e r e t h e o c c u r r e n c e o f a f a i l u r e l e a d s 
d i r e c t l y t o f u r t h e r f a i l u r e s , a l l t h o s e f a i l u r e s s h a l l be 
c o n s i d e r e d t o g e t h e r . 

11.4 V E R I F I C A T I O N O F S O L U T I O N S 

11.4.1 T h e s h i p y a r d s h a l l s u b m i t a r e p o r t t o t h e 
R e g i s t e r t h a t i d e n t i f i e s h o w t h e o b j e c t i v e s h a v e b e e n 
a d d r e s s e d . T h e r e p o r t s h a l l i n c l u d e t h e f o l l o w i n g 
i n f o r m a t i o n : 

. 1 t h e s t a n d a r d s u s e d f o r a n a l y s i s o f t h e d e s i g n ; 

.2 t h e o b j e c t i v e s o f t h e a n a l y s i s ; 

.3 a n y a s s u m p t i o n s m a d e i n t h e a n a l y s i s ; 

.4 t h e e q u i p m e n t , s y s t e m o r s u b - s y s t e m , m o d e o f 
o p e r a t i o n o f t h e e q u i p m e n t ; 

.5 p r o b a b l e f a i l u r e m o d e s a n d a c c e p t a b l e d e v i a ­
t i o n s f r o m t h e i n t e n d e d o r r e q u i r e d f u n c t i o n ; 
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.6 e v a l u a t i o n o f t h e l o c a l e f f e c t s ( e . g . f u e l 
i n j e c t i o n f a i l u r e ) a n d t h e e f fec t s o n t h e s y s t e m as a 
w h o l e ( e . g . l o s s o f p r o p u l s i o n p o w e r ) o f e a c h f a i l u r e 
m o d e as a p p l i c a b l e ; 

.7 t r i a l s a n d t e s t i n g n e c e s s a r y t o p r o v e c o n c l u ­
s i o n s . 

N o t e . A l l s t a k e h o l d e r s ( t h e R e g i s t e r , s h i p o w n e r s , s h i p ­
y a r d a n d m a n u f a c t u r e r s ) s h a l l a s f a r a s p o s s i b l e b e i n v o l v e d i n t h e 
d e v e l o p m e n t o f t h e r e p o r t . 

11.4.2 T h e r e p o r t s h a l l b e s u b m i t t e d p r i o r t o 
a p p r o v a l o f d e t a i l d e s i g n p l a n s . T h e r e p o r t m a y be 
s u b m i t t e d i n t w o p a r t s : 

. 1 a p r e l i m i n a r y a n a l y s i s as s o o n as t h e i n i t i a l 
a r r a n g e m e n t s o f d i f f e r e n t c o m p a r t m e n t s a n d p r o p u l ­
s i o n p l a n t a r e k n o w n w h i c h c a n f o r m t h e b a s i s o f 
d i s c u s s i o n . T h i s s h a l l i n c l u d e a s t r u c t u r e d a s s e s s m e n t 
o f a l l e s s e n t i a l s y s t e m s s u p p o r t i n g t h e p r o p u l s i o n 
p l a n t a f t e r a f a i l u r e i n e q u i p m e n t , f i r e o r f l o o d i n g i n 
a n y c o m p a r t m e n t c a s u a l t y ; 

.2 a final r e p o r t d e t a i l i n g t h e final d e s i g n w i t h a 
d e t a i l e d a s s e s s m e n t o f a n y c r i t i c a l s y s t e m i d e n t i f i e d i n 
t h e p r e l i m i n a r y r e p o r t . 

11.4.3 V e r i f i c a t i o n o f t h e r e p o r t findings s h a l l be 
a g r e e d b e t w e e n t h e R e g i s t e r a n d t h e s h i p y a r d . 
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APPENDIX 1 

L I S T O F M I N I M U M R E C O M M E N D E D S P A R E P A R T S 

T a b l e s 1 t o 4 c o n t a i n t h e l i s t o f r e c o m m e n d e d T h e s p a r e p a r t s s h a l l b e p r o p e r l y s e c u r e d i n e a s i l y 
s p a r e p a r t s t o t h e e q u i p m e n t s u p e r v i s e d b y t h e access ib le p l a c e s , m a r k e d a n d e f f i c i e n t l y p r o t e c t e d 
R e g i s t e r a n d e s s e n t i a l t o t h e p r o p u l s i o n a n d s a f e t y a g a i n s t c o r r o s i o n , 
o f t h e s h i p . 

T a b l e 1 
L i s t o f m i n i m u m r e c o m m e n d e d s p a r e p a r t s f o r m a i n i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s o f s h i p s f o r u n r e s t r i c t e d s e r v i c e 

N o s . I t e m S p a r e p a r t N u m b e r 
r e c o m m e n d e d 

1 M a i n b e a r i n g s M a i n b e a r i n g s o r s h e l l s f o r o n e b e a r i n g o f e a c h s i z e a n d t y p e f i t t e d , c o m p l e t e w i t h s h i m s , 
b o l t s a n d n u t s 

1 

2 M a i n t h r u s t P a d s f o r o n e f a c e o f M i c h e l l t y p e t h r u s t b l o c k , o r 1 s e t 
b l o c k C o m p l e t e w h i t e m e t a l t h r u s t s h o e o f s o l i d r i n g t y p e , o r 1 

I n n e r a n d o u t e r r a c e w i t h r o l l e r s , w h e r e r o l l e r t h r u s t b e a r i n g s a r e f i t t e d 1 

3 C y l i n d e r l i n e r C y l i n d e r l i n e r , c o m p l e t e w i t h j o i n t r i n g s a n d g a s k e t s 1 

4 C y l i n d e r c o v e r C y l i n d e r c o v e r , c o m p l e t e w i t h v a l v e s , j o i n t r i n g s a n d g a s k e t s 1 

C y l i n d e r c o v e r b o l t s a n d n u t s , f o r o n e c y l i n d e r Vi s e t 

5 C y l i n d e r v a l v e s E x h a u s t v a l v e s , c o m p l e t e w i t h c a s i n g s , s e a t s , s p r i n g s a n d o t h e r f i t t i n g s f o r o n e c y l i n d e r 2 s e t s 

A i r i n l e t v a l v e s , c o m p l e t e w i t h c a s i n g s , s e a t s , s p r i n g s a n d o t h e r f i t t i n g s f o r o n e c y l i n d e r 1 s e t 

S t a r t i n g a i r v a l v e , c o m p l e t e w i t h c a s t i n g , s e a t s p r i n g s a n d o t h e r f i t t i n g s 1 

C y l i n d e r o v e r p r e s s u r e s e n t i n e l v a l v e , c o m p l e t e 1 

F u e l v a l v e s o f e a c h s i z e a n d t y p e f i t t e d , c o m p l e t e w i t h a l l f i t t i n g s , f o r o n e e n g i n e 1 s e t 1 

6 C o n n e c t i n g r o d 
b e a r i n g s 

B o t t o m e n d b e a r i n g s o r s h e l l s o f e a c h s i z e a n d t y p e f i t t e d , c o m p l e t e w i t h s h i m s , b o l t s a n d 
n u t s , f o r o n e c y l i n d e r 

1 s e t 

T o p e n d b e a r i n g s o r s h e l l s o f e a c h s i z e a n d t y p e f i t t e d , c o m p l e t e w i t h s h i m s , b o l t s a n d 
n u t s , f o r o n e c y l i n d e r 

1 s e t 

7 P i s t o n s C r o s s h e a d t y p e i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e ; p i s t o n o f e a c h t y p e f i t t e d , c o m p l e t e w i t h 
p i s t o n r o d , s t u f f i n g b o x , s k i r t , r i n g s , s t u d s a n d n u t s 

1 

T r u n k p i s t o n t y p e i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e : p i s t o n o f e a c h t y p e f i t t e d , c o m p l e t e w i t h 
s k i r t , r i n g s , s t u d s , n u t s , g u d g e o n p i n a n d c o n n e c t i n g r o d 

1 

8 P i s t o n r i n g s P i s t o n r i n g s , f o r o n e c y l i n d e r 1 s e t 

9 P i s t o n c o o l i n g T e l e s c o p i c c o o l i n g p i p e s a n d f i t t i n g s o r t h e i r e q u i v a l e n t , f o r o n e c y l i n d e r u n i t 1 s e t 

10 C y l i n d e r l u b r i ­
c a t o r s 

L u b r i c a t o r , c o m p l e t e , o f t h e l a r g e s t s i z e , w i t h i t s c h a i n d r i v e o r g e a r w h e e l s , o r e q u i v a l e n t 
s p a r e p a r t k i t 

1 

1 1 F u e l i n j e c t i o n 
p u m p s 

F u e l p u m p c o m p l e t e o r , w h e n r e p l a c e m e n t a t s e a i s p r a c t i c a b l e , a c o m p l e t e s e t o f 
w o r k i n g p a r t s f o r o n e p u m p ( p l u n g e r , s l e e v e , v a l v e s , s p r i n g s , e t c . ) , o r e q u i v a l e n t h i g h 
p r e s s u r e f u e l p u m p 

1 

12 F u e l i n j e c t i o n 
p i p i n g 

H i g h p r e s s u r e d o u b l e w a l l f u e l p i p e o f e a c h s i z e a n d s h a p e f i t t e d , c o m p l e t e w i t h 
c o u p l i n g s 

1 

13 S c a v e n g e b l o ­
w e r ( i n c l u d i n g 
t u r b o c h a r g e r s ) 

R o t o r s , r o t o r s h a f t s , b e a r i n g s , n o z z l e r i n g s a n d g e a r w h e e l s o r e q u i v a l e n t w o r k i n g p a r t s 
i f o t h e r t y p e s 

1 s e t 2 

14 S c a v e n g i n g 
s y s t e m 

S u c t i o n a n d d e l i v e r y v a l v e s f o r o n e p u m p o f e a c h t y p e f i t t e d 1 s e t 

15 R e d u c t i o n a n d / C o m p l e t e b e a r i n g b u s h , o f e a c h s i z e f i t t e d i n t h e g e a r c a s e a s s e m b l y 1 s e t 
o r r e v e r s e g e a r R o l l e r o r b a l l r a c e , o f e a c h s i z e f i t t e d i n t h e g e a r c a s e a s s e m b l y 1 s e t 
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Table 1 — continued. 
1 (a) E n g i n e s w i t h o n e o r t w o f u e l v a l v e s p e r c y l i n d e r : o n e s e t o f f u e l v a l v e s , c o m p l e t e . 

(b) E n g i n e s w i t h t h r e e o r m o r e f u e l v a l v e s p e r c y l i n d e r : t w o f u e l v a l v e s c o m p l e t e p e r c y l i n d e r , a n d a s u f f i c i e n t n u m b e r o f v a l v e 
p a r t s , e x c l u d i n g t h e b o d y , t o f o r m , w i t h t h o s e f i t t e d i n t h e c o m p l e t e v a l v e s , a f u l l e n g i n e s e t . 

T h e s p a r e p a r t s m a y b e o m i t t e d w h e r e i t h a s b e e n d e m o n s t r a t e d , a t t h e B u i l d e r ' s t e s t b e n c h f o r o n e e n g i n e o f t h e t y p e c o n c e r n e d , 
t h a t t h e e n g i n e c a n b e m a n o e u v r e d s a t i s f a c t o r i l y w i t h o n e b l o w e r o u t o f a c t i o n . 

T h e r e q u i s i t e b l a n k i n g a n d b l o c k i n g a r r a n g e m e n t s f o r r u n n i n g w i t h o n e b l o w e r o u t o f a c t i o n a r e t o b e a v a i l a b l e o n b o a r d ( r e f e r t o 
2.1.7, P a r t V I I " M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " ) ) . 

N o t e s : 
1 . T h e a v a i l a b i l i t y o f o t h e r s p a r e p a r t s , s u c h a s g e a r s a n d c h a i n s f o r c a m s h a f t d r i v e , s h o u l d b e s p e c i a l l y c o n s i d e r e d a n d d e c i d e d 

u p o n b y t h e o w n e r . 
2 . I t i s a s s u m e d t h a t t h e n e w c r e w h a s o n b o a r d t h e n e c e s s a r y t o o l s a n d e q u i p m e n t . 
3 . W h e n t h e r e c o m m e n d e d s p a r e s a r e u t i l i z e d , i t i s r e c o m m e n d e d t h a t n e w s p a r e s a r e s u p p l i e d a s s o o n a s p o s s i b l e . 
4 . I n c a s e o f m u l t i - e n g i n e i n s t a l l a t i o n s , t h e m i n i m u m r e c o m m e n d e d s p a r e s a r e o n l y n e c e s s a r y f o r o n e e n g i n e . 
5 . F o r e l e c t r o n i c a l l y c o n t r o l l e d e n g i n e s s p a r e a n d d u a l - f u e l i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s p a r t s a s r e c o m m e n d e d b y t h e e n g i n e 

d e s i g n e r / m a n u f a c t u r e r 

T a b l e 2 
L i s t o f m i n i m u m r e c o m m e n d e d s p a r e p a r t s f o r e a c h p a r t o f a u x i l i a r y i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e d r i v i n g e l e c t r i c 

g e n e r a t o r s f o r e s s e n t i a l s e r v i c e s o n b o a r d s h i p s f o r u n r e s t r i c t e d s e r v i c e 

N o s . I t e m S p a r e p a r t N u m b e r 
r e c o m m e n d e d 

1 M a i n b e a r i n g s M a i n b e a r i n g s o r s h e l l s f o r o n e b e a r i n g o f e a c h s i z e a n d t y p e f i t t e d , c o m p l e t e w i t h 
s h i m s , b o l t s a n d n u t s 

1 

2 C y l i n d e r v a l v e s E x h a u s t v a l v e s , c o m p l e t e w i t h c a s i n g s , s e a t s , s p r i n g s a n d o t h e r f i t t i n g s f o r o n e c y l i n d e r 2 s e t s 

A i r i n l e t v a l v e s , c o m p l e t e w i t h c a s i n g s , s e a t s , s p r i n g s a n d o t h e r f i t t i n g s f o r o n e c y l i n d e r 1 s e t 

S t a r t i n g a i r v a l v e , c o m p l e t e w i t h c a s i n g , s e a t s p r i n g s a n d o t h e r f i t t i n g s 1 

C y l i n d e r o v e r p r e s s u r e s e n t i n e l v a l v e , c o m p l e t e 1 

F u e l v a l v e s o f e a c h s i z e a n d t y p e f i t t e d , c o m p l e t e w i t h a l l f i t t i n g s , f o r o n e e n g i n e Vi s e t 

3 C o n n e c t i n g r o d 
s e t b e a r i n g s 

B o t t o m e n d b e a r i n g s o r s h e l l s o f e a c h s i z e a n d t y p e f i t t e d , c o m p l e t e w i t h s h i m s , b o l t s a n d 
n u t s , f o r o n e c y l i n d e r 

1 s e t 

T r u n k p i s t o n i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e t y p e : g u d g e o n p i n w i t h b u s h f o r o n e c y l i n d e r 1 s e t 

4 P i s t o n r i n g s P i s t o n r i n g s , f o r o n e c y l i n d e r 1 s e t 

5 P i s t o n c o o l i n g T e l e s c o p i c c o o l i n g p i p e s a n d f i t t i n g s o r t h e i r e q u i v a l e n t , f o r o n e c y l i n d e r 1 s e t 

6 F u e l i n j e c t i o n 
p u m p s 

H i g h p r e s s u r e d o u b l e w a l l f u e l p i p e o f e a c h s i z e a n d s h a p e f i t t e d , c o m p l e t e w i t h 
c o u p l i n g s 

1 

7 F u e l i n j e c t i o n 
p i p i n g 

H i g h p r e s s u r e d o u b l e w a l l f u e l p i p e o f e a c h s i z e a n d s h a p e f i t t e d , c o m p l e t e w i t h 
c o u p l i n g s 

1 

8 G a s k e t s a n d 
P a c k i n g s 

S p e c i a l g a s k e t s a n d p a c k i n g s o f e a c h s i z e a n d t y p e f i t t e d , f o r c y l i n d e r c o v e r s a n d c y l i n d e r 
l i n e r s f o r o n e c y l i n d e r 

1 s e t 

N o t e s : 
1 . T h e a v a i l a b i l i t y o f o t h e r s p a r e p a r t s s h o u l d b e s p e c i a l l y c o n s i d e r e d a n d d e c i d e d u p o n b y t h e s h i p o w n e r . 
2 . I t i s a s s u m e d t h a t t h e c r e w h a s o n b o a r d t h e n e c e s s a r y t o o l s a n d e q u i p m e n t . 
3 . W h e n t h e r e c o m m e n d e d s p a r e s a r e u t i l i z e d , i t i s r e c o m m e n d e d t h a t n e w s p a r e s a r e s u p p l i e d a s s o o n a s p o s s i b l e . 
4 . W h e r e t h e n u m b e r o f g e n e r a t o r s o f a d e q u a t e c a p a c i t y f i t t e d f o r e s s e n t i a l s e r v i c e s e x c e e d s t h e r e q u i r e d n u m b e r , s p a r e p a r t s m a y b e 

o m i t t e d . 
5 . F o r e l e c t r o n i c a l l y c o n t r o l l e d e n g i n e s a n d d u a l - f u e l i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e s s p a r e p a r t s a s r e c o m m e n d e d b y t h e e n g i n e 

d e s i g n e r / m a n u f a c t u r e r . 
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T a b l e 3 
L i s t o f m i n i m u m r e c o m m e n d e d s p a r e p a r t s f o r e a c h s t e a m t u r b i n e s d r i v i n g e l e c t r i c g e n e r a t o r s f o r e s s e n t i a l s e r v i c e s 

o f s h i p s f o r u n r e s t r i c t e d s e r v i c e 

N o s . I t e m S p a r e p a r t N u m b e r 
r e c o m m e n d e d 

1 T u r b i n e s h a f t C a r b o n s e a l i n g r i n g s , w h e r e f i t t e d , w i t h s p r i n g s , f o r e a c h s i z e a n d s e a l i n g r i n g s t y p e o f 
g l a n d , f o r o n e t u r b i n e 

1 s e t 

2 O i l filters S t r a i n e r b a s k e t s o r i n s e r t s , f o r f i l t e r s o f s p e c i a l d e s i g n , o f e a c h t y p e a n d s i z e 1 s e t 

N o t e s : 
1 . T h e a v a i l a b i l i t y o f o t h e r s p a r e p a r t s s h a l l b e s p e c i a l l y c o n s i d e r e d a n d d e c i d e d u p o n b y t h e S h i p o w n e r . 
2 . I t i s a s s u m e d t h a t t h e c r e w h a s o n b o a r d t h e n e c e s s a r y t o o l s a n d e q u i p m e n t . 
3 . W h e n t h e r e c o m m e n d e d s p a r e s a r e u t i l i z e d , i t i s r e c o m m e n d e d t h a t n e w s p a r e s a r e s u p p l i e d a s s o o n a s p o s s i b l e . 
4 . W h e r e t h e n u m b e r o f g e n e r a t o r s o f a d e q u a t e c a p a c i t y f i t t e d f o r e s s e n t i a l s e r v i c e s e x c e e d s t h e r e q u i r e d n u m b e r , s p a r e p a r t s m a y b e 

o m i t t e d . 

T a b l e 4 
L i s t o f m i n i m u m r e c o m m e n d e d s p a r e p a r t s f o r m a i n s t e a m t u r b i n e s o f s h i p s f o r u n r e s t r i c t e d s e r v i c e 

N o s . I t e m S p a r e p a r t N u m b e r 
r e c o m m e n d e d 

1 T u r b i n e s h a f t C a r b o n s e a l i n g r i n g s , w h e r e f i t t e d , w i t h s p r i n g s f o r e a c h s i z e s e a l i n g r i n g s a n d t y p e o f 
g l a n d 

1 s e t 

2 O i l filters S t r a i n e r b a s k e t s o r i n s e r t s f o r f i l t e r s o f s p e c i a l d e s i g n , o f e a c h t y p e a n d s i z e 1 s e t 

N o t e s : 
1 . T h e a v a i l a b i l i t y o f o t h e r s p a r e p a r t s s h o u l d b e s p e c i a l l y c o n s i d e r e d a n d d e c i d e d u p o n b y t h e S h i p o w n e r . 
2 . I t i s a s s u m e d t h a t t h e c r e w h a s o n b o a r d t h e n e c e s s a r y t o o l s a n d e q u i p m e n t . 
3 . W h e n t h e r e c o m m e n d e d s p a r e s a r e u t i l i z e d , i t i s r e c o m m e n d e d t h a t n e w s p a r e s a r e s u p p l i e d a s s o o n a s p o s s i b l e . 
4 . I n t h e c a s e o f m u l t i - e n g i n e i n s t a l l a t i o n s , t h e m i n i m u m r e c o m m e n d e d s p a r e p a r t s a r e o n l y n e c e s s a r y f o r o n e e n g i n e . 

T a b l e 5 
L i s t o f m i n i m u m r e c o m m e n d e d s p a r e p a r t s f o r e s s e n t i a l a u x i l i a r y m a c h i n e r y o f s h i p s f o r u n r e s t r i c t e d s e r v i c e 

N o s . I t e m S p a r e p a r t N u m b e r 
r e c o m m e n d e d 

P u m p s 

1 P i s t o n p u m p s V a l v e w i t h s e a t s a n d s p r i n g s , e a c h s i z e f i t t e d 1 s e t 

P i s t o n r i n g s , e a c h t y p e a n d s i z e f o r o n e p i s t o n 1 s e t 

2 C e n t r i f u g a l B e a r i n g o f e a c h t y p e a n d s i z e 1 
p u m p s R o t o r s e a l i n g s o f e a c h t y p e a n d s i z e 1 

3 G e a r t y p e B e a r i n g s o f e a c h t y p e a n d s i z e 1 
p u m p s R o t o r s e a l i n g s o f e a c h t y p e a n d s i z e 1 

N o t e s : 
1 . W h e n a s u f f i c i e n t l y r a t e d s t a n d b y p u m p i s a v a i l a b l e , t h e s p a r e p a r t s m a y b e d i s p e n s e d w i t h . 
2 . I t i s r e c o m m e n d e d t h a t w h e r e , f o r m a i n t e n a n c e o r r e p a i r w o r k o f t h e p u m p s , s p e c i a l t o o l s o r e q u i p m e n t s h a l l b e u s e d , t h e s e a r e 

a v a i l a b l e o n b o a r d . 
3 . W h e n t h e r e c o m m e n d e d s p a r e s a r e u t i l i z e d , i t i s r e c o m m e n d e d t h a t n e w s p a r e s a r e s u p p l i e d a s s o o n a s p o s s i b l e . 

C o m p r e s s o r s 

1 V a l v e s S u c t i o n a n d d e l i v e r y v a l v e s c o m p l e t e o f e a c h s i z e f i t t e d i n o n e u n i t 'Л s e t 

2 P i s t o n s P i s t o n r i n g s o f e a c h t y p e a n d s i z e f i t t e d f o r o n e p i s t o n 1 s e t 

N o t e s : 
1 . I t i s r e c o m m e n d e d t h a t w h e r e , f o r m a i n t e n a n c e o r r e p a i r w o r k o f t h e c o m p r e s s o r s , s p e c i a l t o o l s o r e q u i p m e n t s h a l l b e u s e d , t h e s e 

a r e a v a i l a b l e o n b o a r d . 
2 . W h e n t h e r e c o m m e n d e d s p a r e s a r e u t i l i z e d , i t i s r e c o m m e n d e d t h a t n e w s p a r e s a r e s u p p l i e d a s s o o n a s p o s s i b l e . 
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APPENDIX 2 

S P E C I A L A P P R O V A L O F A L L O Y S T E E L 
F O R I N T E R M E D I A T E S H A F T M A T E R I A L 

1 A P P L I C A T I O N 

1.1 G e n e r a l . 
1.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s a p p l y t o t h e a p p r o v a l o f 

a l l o y s t e e l w h i c h h a s a m i n i m u m s p e c i f i e d t e n s i l e 
s t r e n g t h g r e a t e r t h a n 8 0 0 M P a , b u t l e s s t h a n 
9 5 0 M P a i n t e n d e d f o r u s e as i n t e r m e d i a t e s h a f t 
m a t e r i a l . 

1.1.2 T h e S e c t i o n c o n t a i n s t h e m a i n d a t a o n t h e 
s t ee l f a t i g u e e v a l u a t i o n b y m e a n s o f t o r s i o n a l f a t i g u e 
t e s t i n g . T h e p u r p o s e o f t h e t o r s i o n a l f a t i g u e t e s t s h a l l 
be m e e t i n g t h e r e q u i r e m e n t s t o t h e t o r s i o n a l f a t i g u e 
t o b e e q u a l t o t h e i n t e r m e d i a t e s h a f t m a t e r i a l , 
s p e c i f i e d i n t h e c o r r e s p o n d i n g S e c t i o n s o f t h e R u l e s 
g i v e n b y t h e f o r m u l a e T h e t o r s i o n a l f a t i g u e s t r e n g t h 
o f s a i d m a t e r i a l i s t o b e e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e 
p e r m i s s i b l e t o r s i o n a l v i b r a t i o n s t ress zC g i v e n b y 
F o r m u l a e 8 . 3 . 1 . 

1.1.3 T h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n f o r f o r g i n g s s h a l l 
m e e t t h e m i n i m u m r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n T a b l e 
3 . 7 . 2 . 3 - 2 , P a r t X I I I " M a t e r i a l s " , c o n s i d e r i n g t h e 
c o n t e n t o f s u l p h u r , p h o s p h o r u s a n d o x y g e n . T h e 
c h e m i c a l c o m p o s i t i o n , s t r u c t u r e s a n d m e c h a n i c a l 
p r o p e r t i e s s h a l l m e e t t h e m i n i m u m r e q u i r e m e n t s o f 
P a r t X I I I " M a t e r i a l s " a n d s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e 
R e g i s t e r f o r c o n s i d e r a t i o n . 

T a b l e 1 

L o a d i n g t y p e T o r s i o n 
S t r e s s r a t i o Я = - 1 
L o a d w a v e f o r m C o n s t a n t — a m p l i t u d e s i n u s o i d a l 
E v a l u a t i o n S - N c u r v e 
N u m b e r o f c y c l e s f o r t e s t l x l O 7 

t e r m i n a l 
S p e c i m e n s N o t c h e d a n d u n n o t c h e d 

2.3 T h e s tee ls s h a l l h a v e a d e g r e e o f c l e a n l i n e s s as 
s h o w n i n T a b l e 2 w h e n t e s t e d a c c o r d i n g t o I S O 4 9 6 7 
m e t h o d A . R e p r e s e n t a t i v e s a m p l e s s h a l l b e o b t a i n e d 
f r o m e a c h h e a t o f f o r g e d o r r o l l e d p r o d u c t s . T h e 
s a m p l e s s h a l l b e s u b j e c t t o u l t r a s o n i c t e s t i n g r e q u i r e d 
b y 3 . 7 , 7 . 2 P a r t X I I I " M a t e r i a l s " p r i o r t o a c c e p t a n c e . 

T a b l e 2 

A F i n e 1 
T h i c k 1 

В F i n e 1,5 
T h i c k 1 

С F i n e 1 
T h i c k 1 

D F i n e 1 
T h i c k 1 

D S — 1 

2 C A R R Y I N G O U T O F T E S T S 3 A C C E P T A N C E C R I T E R I A 

2.1 T h e tes t s s h a l l b e c a r r i e d o u t w i t h n o t c h e d 
a n d u n n o t c h e d s p e c i m e n s r e s p e c t i v e l y . F o r c a l c u l a ­
t i o n o f t h e s t ress c o n c e n t r a t i o n f a c t o r o f t h e n o t c h e d 
s p e c i m e n , f a t i g u e s t r e n g t h r e d u c t i o n f a c t o r p s h a l l be 
e v a l u a t e d i n c o n s i d e r a t i o n o f t h e s e v e r e s t t o r s i o n a l 
s t ress c o n c e n t r a t i o n i n t h e d e s i g n c r i t e r i a . M e a n 
s u r f a c e r o u g h n e s s s h a l l b e < 0 , 2 u m Ra w i t h t h e 
absence o f l o c a l i z e d m a c h i n i n g m a r k s v e r i f i e d b y 
v i s u a l e x a m i n a t i o n a t l o w m a g n i f i c a t i o n ( x 2 0 ) as 
r e q u i r e d b y S e c t i o n 8 .4 o f I S O 1 3 5 2 . T e s t p r o c e d u r e s 
s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h S e c t i o n 1 0 o f I S O 1 3 5 2 . 

2.2 T e s t c o n d i t i o n s s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h 
T a b l e 1 . 

T o t a l s t resses s h a l l b e e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e 
v a l u e s g i v e n b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

F o r m e a s u r e d h i g h - c y c l e t o r s i o n a l f a t i g u e 
s t r e n g t h т С 1 

стд+160, ( 1 - 1 ) 

F o r l o w - c y c l e t o r s i o n a l f a t i g u e s t r e n g t h т С 2 : 

т а > 1 , 7 — ^ т о , ( 1 - 2 ) 

w h e r e : x C = p e r m i s s i b l e a m p l i t u d e o f s t r e s s i n M P a i n t h e s a m p l e d u e 
t o t o r s i o n a l v i b r a t i o n f o r c o n t i n u o u s o p e r a t i o n ( r e f e r t o 
8.3.1); 

C T s - s p e c i f i e d m i n i m u m t e n s i l e s t r e n g t h i n M P a o f t h e s h a f t 
m a t e r i a l ; 

CK - f a c t o r f o r t h e p a r t i c u l a r s h a f t d e s i g n f e a t u r e s ; w h e n s e l e c t i n g 
s t r e s s c o n c e n t r a t i o n f a c t o r , s c f , ( f o r c a l c u l a t i n g CK f o r 
u n n o t c h e d s p e c i m e n , scf- l ( r e f e r t o T a b l e 8.3.1)); 

CD = s i z e f a c t o r ( r e f e r t o 8.2.1). 
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List of ND amended and introduced paras/chapters/sections (to specify in the List of Circular Letters 
(form 8.3.36)): 
Part VI: Table 3.1.2.1, paras 3.2.3.6, 3.12.1;  
Part VII: paras 2.1.8, 3.3.1, 4.5.11, 4.5.13.3;  
Part IX: paras 9.1.1, 9.5.1;  
Part Х: Chapter 1.8, para 1.8.2;  
Part XVII: paras 3.5.2.2.4, 3.5.3.3.2, 3.5.3.3.3, 3.5.3.3.4, 3.5.3.3.8, 3.6.2.2.1, 3.6.3.3.2, 3.6.3.3.3, 3.6.3.3.8, 
3.6.3.6.4 
 

Person in charge: Ekaterina A. Shvedova  313 (812) 312-39-85 
“Thesis” System No. 18-251114 
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RULES FOR THE CLASSIFICATION AND CONSTRUCTION OF SEA-GOING SHIPS, 
2018, ND No. 2-020101-104-E 

 

PART VI. FIRE PROTECTION 

Table 3.1.2.1. Footnote 15 shall be supplemented by the following text: 

"This requirement does not apply to fishing vessels of less than 500 gross tonnage."  

Para 3.2.3.6 shall be amended in the Russian version only. 

Para 3.12.1 shall be supplemented by the following text: 

"The provisions of this Chapter do not apply to fishing vessels." 

 

PART VII. MACHINERY INSTALLATIONS 

Para 2.1.8 shall be supplemented by a new paragraph reading as follows:  

"Another speed may be set for the ships intended for navigation in geographically 
restricted areas while providing sufficient speed to maintain the ship's handling capability 
in load condition." 

Para 3.3.1 shall be amended in the Russian version only. 

Para 4.5.11 shall be amended to read: 

"4.5.11 In fishing vessels of more than 1000 gross tonnage one means of escape from 
machinery spaces of category A may be provided on the condition that it leads directly 
onto the open deck, the spaces are entered only periodically and the maximum travel 
distance to the door (hatch) leading directly onto open deck from the control stations of 
the equipment located in the space is 5 m or less. In cargo ships of less than 1000 gross 
tonnage, the Register may dispense with one of the means of escape from machinery 
spaces of category A, due regard being paid to the dimension and disposition of the upper 
part of the space. In addition, the means of escape in these ships need not comply with 
the requirements for an enclosure listed in paragraph 4.5.10.1."  

Para 4.5.13.3 shall be amended to read:  
 
".3 escape routes that pass only through stairways and/or corridors are considered as 
providing "direct access to the open deck" if outside the steering gear spaces they have 
continuous fire shelter equivalent to steering gear spaces or stairways and corridors, 
whichever is greater."  



 

PART IX. MACHINERY 

Para 9.1.1 shall be supplemented by the following text: 

"The requirements of 9.2.2, 9.2.3 are applicable to engines operating on gas with a 
maximum working gas pressure of more than 1,0 MPa."  

Para 9.5.1 shall be supplemented by the following text: 

"For engines operating on gas with a maximum working gas pressure of not more than 
1,0 MPa, the use of other design solutions is allowed provided that proving calculations 
or experimental data are provided." 

 

PART Х. BOILERS, HEAT EXCHANGERS AND PRESSURE VESSELS  

Chapter 1.8 shall be renamed reading as follows: 
 
"1.8 BOILER ROOMS". 
 
Para 1.8.2 shall be deleted. 
 
 
 

PART XVII. DISTINGUISHING MARKD AND DESCRIPTIVE NOTATIONS IN 
THE CLASS NOTATION SPECIFYING STRUCTURAL AND OPERATIONAL 

PARTICULARS OF SHIPS 

Para 3.5.2.2.4 shall be amended to read: 

"3.5.2.2.4 Where NOx-reducing device is used, it shall be considered as the engine 
component. When for NOx reduction a selective catalytic reduction (SCR) system is used, 
the requirements of IMO resolution MEPC.291(71) shall be complied with." 

Para 3.5.3.3.2 shall be amended to read: 

"3.5.3.3.2 To keep cargo spills within the cargo area, provision shall be made for a 
permanent continuous coaming on the cargo deck extending from side to side and from 
a point 0,2L forward of amidships to the aft end of the cargo deck with height dimensions 
given in Table 3.5.3.3.2." 

Table 3.5.3.3.2. The column heading "Minimum heights of continuous coaming" shall be 
replaced by:  

"Height dimensions of continuous coamings"; 

in the last column the values of aft ends of cargo deck for ships of 100000 t deadweight 
and above shall be replaced by "0,30 m". 

Para 3.5.3.3.3 shall be amended to read: 



"3.5.3.3.3 To collect possible oil spills during cargo operations the main deck in the cargo 
area shall be fitted with a system for collection of the spilled cargo with its accumulation 
in a holding tank or a slop tank. 

Collection of the spilled cargo may be performed using particular pump and pipes located 
in the cargo area or by gravity drainage through specially provided pipes. The system 
shall be provided with means for removal of cargo residues from the pipes, when the 
collection of the spilled cargo is over. 

Automatic gravity drainage shall be used during cargo operations where cargo spills may 
occur, and shall not be used under normal conditions when at sea. For gravity drainage, 
each pipe of deck system shall be arranged with a manually operated valve opened only 
during cargo operations and an automatic scupper." 

Para 3.5.3.3.4 shall be amended to read: 

"3.5.3.3.4 On oil tankers, chemical tankers and NLS tankers, the points where cargo 
hoses are connected to cargo manifolds shall be fitted with pipes for drainage of leaks to 
a holding tank or a slop tank. 

The trays shall have the following minimum dimension: 

tray length shall be so that the cargo manifold doesn't extend beyond forward and aft 
ends of the tray; 

width — at least 1,8 m, at that the spill tray extends at least 1,2 m outboard of the end of 
the manifold flange; 

minimum depth — 0,3 m". 

Para 3.5.3.3.8. In the first paragraph the word "pipes" shall be replaced by the word 
"manifolds"; 

the second paragraph shall be introduced reading as follows: 

"These requirements shall not be applied to locations of receiving fuel and lubricating oil 
manifolds provided on general location area together with cargo manifolds, the locations 
of which shall be fitted with trays according to 3.5.3.3.4." 

Para 3.6.2.2.1 shall be amended to read: 

"Compliance with the requirements shall be confirmed in accordance with 3.5.2.2.1 — 
3.5.2.2.5 and 3.5.2.2.9 — 3.5.2.2.10." 

Paras 3.6.2.2.1 — 3.6.2.2.4 shall be deleted. 

Para 3.6.3.3.2. The words "deck scupper" shall be deleted. 

Para 3.6.3.3.3 shall be amended to read: 

"3.6.3.3.3 On oil tankers, chemical tankers and NLS tankers where cargo hoses are 
connected to cargo manifolds, the provision shall be made for spill trays with dimensions 
and pipes according to 3.5.3.3.4." 



Para 3.6.3.3.8 shall be amended to read:  

"In addition to the requirements specified in 3.5.3.3.8, locations on the open deck in the 
areas of receiving fuel and lubricating oil manifolds shall be fitted with a system for 
collection of the spilled cargo with its accumulation in a holding tank or a slop tank. 

Collection of the spilled cargo may be performed using particular pump and pipes located 
in the areas of receiving fuel and lubricating oil manifolds or by gravity drainage through 
specially provided pipes. Automatic gravity drainage shall be used during bunkering 
operation where fuel and oil spills may occur. For gravity drainage, each pipe of deck 
system shall be arranged with a manually operated valve opened only during bunkering 
operation and an automatic scupper." 

Para 3.6.3.6.4. The second sentence shall be amended to read: 

"When the ship is operated in special areas defined in compliance with the amendments 
to Annex IV to MARPOL 73/78 in IMO resolution MEPC.200(62), the above plant shall 
have a Certificate of type approval for sewage treatment plants in compliance with IMO 
resolution MEPC.227(64), including provisions specified in 4.2 of the resolution." 



Российский морской регистр судоходства 

Правила классификации и постройки морских судов 
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